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Ueber  die  conoentriáehen  Kórper  der  Thymus. 

Von   ' 
Dr.  B.  Afanraaiew  aua  St.  Peteroburg. 
(Anatomiscbee  Institut  zu  Strassburg.) 


Hierzu  Taf.  I. 


Gelegentlich  eincr  Untersuchung  ttber  die  cntwickelungsge- 
schichtlichen  und  vergleichend  anatomischen  Verhaltnisse  der  Thymus 
fielen  mir  einige  Befunde  auf,  welche  geeignet  erscheinen,  auf  die 
Bildungsweise  der  bekannten,  so  charakteristischen  concentrischen 
Korper  der  Drúse  einiges  Licht  zu  werfen  und  uns  zugleich  den 
Weg  zeigen,  der  zur  regularen  RQckbildung  des  Organs  fíihrt. 

Die  von  Ecker  sogenannten  concentrischen  Thymusk6rper, 
deren  erste  Eenntniss  wir  Hassall,  The  microscopical  anatomy  of 
the  human  body  in  health  and  disease,  London,  1846,  verdanken,  — 
Henle  (Handbuch  der  rat.  Pathol.)  bezeichnete  sie  deshalb  mit  dem 
Namen  der  »Hassall'schen  KBrperchen*  — ,  sind  von  den  verschie- 
denen  Autoren,  welche  mit  ihrer  Entstehungsgeschichte  sich  befasst 
Aaben,  in  verschiedener  Weise  gedeutet  worden,  doch  hat  bis  jetzt, 
meiner  Meinung  nach,  Niemand  das  Richtige  getroffen. 

EineReíhe  von  álteren  Angaben,  wie  die  von  Simon,  Henle, 
Ecker  (far  eiuen  Theil  der  Korper  wenigstens)  bringen  die  Ent- 
stehang  der  fraglichen  Gebilde  mit  einer  Fettmetamorphose  der 
Driisenzel  len  zusammen.  Hassall  selbst  hált  sie  far  »Mutterzellen« 
and  beschreibt  sie  als  Gebilde,  die  zahlreiche  Kerne  enthalten ,  deren 
jeder  von  einer  oder  mehreren  concentrischen  Lamellen  umgeben  sek. 
Er  vergleicht  sie  den  Enorpelzellen  in  den  Zwischenwirbelknorpeln 
und  den  Zellen  von  gewissen  Algenspecies  der  Gattung  Microcystis  zu- 
gehorig.  Auch  GUnsburg,s.  dessen  Zeitschrift  far  klinische  Medicín 
Bd.  VIII.  1857,  p.  456  ff.,  scheint  die  concentrischen  Kórper  als  Mutter- 
zellen  aufzufassen.  V  i  r  c  h  o  w ,  Arch.  fttr  pathol.  Anat.  IU.  Band,  p.  222, 
stellt  sie  in  einer  kurzen  Bemerkung  hinsichtlich  ihrer  Entstehung 
mit  den  concentrischen  Cancroidkorpern  zusammen.  Letztere  wieder 
liess  bekanntlich  Virchow  damals  durch  Umlagerung  von  Erebs- 
zellen  tun  Zellen  mit  sogenannten  Brutraumen   sich   heranbilden. 

Arohlr  t  mikroik.  A  nalomte.  Bd*  14.  1 
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Kolliker  (Handbuch  der  Gewebelehre  5.  Aufl,),  dem  Jendrassik 
(Wiener  anad.  Sitzungsb.  1856)  zustimmt,  spricht  sich  dahin  aus, 
dass  in  den  meisten  Fállen  die  fraglichen  Bildungen  nicht  durch 
Umwandlungen  und  concentrísche  Agglomeration  aus  den  Zellen  der 
Driise,  wie  bereits  Ecker  (Artikel:  j>Blutgefássdrasen« ,  Wagneťs 
Handworterbuch  der  Physiologie)  es  dars telíte,  sondern  durch  all- 
máhliche  Umlagerung  eines  nicht  zelligen  Materiales  um  dieselben 
entstanden,  also  den  Prostataconcrementen  verwandt  wáren ;  vielleicht 
seien  sie  durch  Umwandlungen  von  Eiweissstoffen  der  Driise  ent- 
standen.  Uebrigens  gibt  Kolliker  zu,  dass  in  anderen  Fállen  diese 
Kórper  aus  concentrisch  in  einander  geschachtelten  platten  Zellen 
bestanden.  Fiir  die  zellige  Structur  spricht  sich  auch  His,  Zeit- 
schrift  f.  wissensch,  Zool.  Bd.  X  p.  348  und  Frey,  Lehrbuch  der 
Histologie  und  Histochemie  5.  AufiL  1877  aus.  W.  Krause  gibt  an, 
Handbuch  der  allgem.  Anatomie  I,  p.  359,  dass  die  Zerlegung  der 
Korperchen  in  platte  polygonale  kernhaltige  Epithelzellen  leicht 
durch  Behandlung  mit  Mttlleťscher  FlQssigkeit  gelinge. 

Die  eingehendsten  Beschreibungen  der  concentrischen  Thymus- 
korper  liefern  wohl  Berlin,  Archiv  fůr  die  Holl&ndischen  Beitrage 
zur  Nátur-  und  Heilkunde  Bd.  I  p.  230,  und  Paulitzky.  Ersterer 
hat  keine  naheren  Angaben  iiber  die  Entwickelung  dieser  Gebilde; 
es  findet  sich  indessen  bei  ihm  der  nicht  n&her  erláuterte  Satz :  (p.  233) 
»Sie  (die  concentrischen  Kftrper)  liegen  meistens  in  der  Nahé  von 
Gefássen  oder  sind  geradezu  durch  dieselben  begrenzU.  Fttr  In- 
volutionsgebilde  mochte  er  sie  nicht  gelten  lassen;  gibt  jedoch  an, 
dass  sie  bei  jilngern  Foten  (5  monatl.  menschlichen)  fehlen.  Er  lasst 
in  ihnen  endogen  Kerne  und  Zellen  gebildet  werden,  die  nachher 
austreten  und  frei  werden  sollen.  Paulitzky  (Disquisitiones  de 
stratis  glandulae  thymi  corpusculis,  Halis,  1863)  8 telit  die  etwas 
wunderliche  Ansicht  auf,  dass  die  geschichteten  Kftrper  aus  einge- 
schachtelten  »Epithelzellen<c  entstanden;  letztere  wiederum  gingen 
aus  den  »Bindegewebszellen«  des  ThymusgerQstes  hervor. 

His  l  c.  und  Bruch  (Zeitschr.  f.  rat.  Med.  I.  Ser.  IX.  Bd.) 
leiten  die  Korperchen  von  abgeplatteten  Drttsenzellen  ab,  wobei  Letz- 
terer  eine  regressive  Metamorphose  derselben  betont.  Friedleben 
(die  PhysioL  der  Thymusdrttse,  Frankfurt  a.  M.  1858)  hingegen  lásst 
sie  auf  dem  Wege  regressiver  Metamorphose  aus  ganzen  sog. 
»Dril8enblasen«  der  Thymus  entstehen.  BezOglich  des  Verhaltens 
?u  den  Gefássen  finden  wir  auch  bei  His  eine  bemerkenswerthe 
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Ueber  die  concentrischen  Korper  der  Thymus.  3 

Angabe:  »Die  concentrischen  Korper  finden  sich  in  der  Regel  in 
Verbindung  mit  kleineren  Gefássen,  oft  umgeben  sie  dieselben 
vollstandig,  oft  sitzen  sie  an  den  Theilungswinkeln  auf,  und  man 
findet  daher,  dass  sie  beim  Auspinseln  feiner  Thymusschnitte  nicht 
weggespíllt  werden,  sondern  im  Zusammenhang  mit  den  Gefássen 
bleiben.«  Paulitzky  bestatigt  dieses  Verbalten.  Friedleben 
erwáhnt  Verdickongen  der  Wandung  bei  den  Thymusarterien  mit 
nachfolgender  Obliteration,  Erweiterung  und  varicóser  Entartung  der 
Venen  w&hrend  der  Involution  des  Organes,  ohne  jedoch  n&here 
histologische  Angaben  ttber  diese  Veránderungen  zu  machen. 

Wir  finden  also  noch  eine  ganze  Anzahl  differenter  An- 
sichten  aber  die  concentrischen  Korper,  von  denen  Qbrigens  keine 
eine  befriedigende  Auskunft  darúber  gibt,  wie  diese  Korper  sich 
bilden. 

Wie  mir  nun  zahlreiche  Práparate  aus  menschlichen,  Kauinchen- 
nnd  KalbsdrOsen  ergeben  haben,  stammen  die  concentrischen 
Korper  von  den  Gefássendothelien  ab.  Letztere,  namentlich 
die  der  venosen  Gefásse  und  der  Capillaren,  vergrossern  sich  zu- 
vdrderst  —  Fig.  2  Taf.  I  mag  als  Beleg  dafur  dienen  —  und  ver- 
mehren  sich ,  wie  ich  vertreten  zu  konnen  glaube ,  durch  Theilung 
und  ftillen  dann  bald  die  Gefásslumina  aus.  Gleichzeitig  mit  dieser 
Wucherung  der  Endothelien  geht  vielfach  eine  Abschntirung  der 
betreffenden  Gefássrohren  in  kleinere  Abschnitte  von  verschiedener 
Grosse  einher.  Han  trifft  an  sorgfáltig  hergestellten  Praparaten 
(Hártung  der  frischen  Driisen  in  Amraon.  monochromic,  dann  Aus- 
waschen  in  aq.  deštili,  und  Alkohol ,  Auspinselung  und  Fárbung  in 
Haematoxylin  und  ammoniakalischer  Eosinlosung)  alle  nur  wunsch- 
baren  Uebergangsstufen  in  hinreichend  dttnnen  Schnitten:  Gefáss- 
rohren mit  vergrdsserten  Endothelzellen ,  ferner  Róhren,  deren 
Luraina  von  solchen  Zellen  ganz  verstopít  erscheinen,  endlich  solche, 
bei  denen  die  Endothelien  concentrisch  geschichtet  sind  und  das 
Lumen  ganz  oder  zum  Theil  ausfQllen.  Den  sichersten  Beweis  far 
die  Richtigkeit  der  von  mir  hier  vorgebrachten  Auf fassung  sehe  ich 
indessen  in  Bildern ,  wie  sie  in  Fig.  1  und  2  Taf.  I  wiedergegeben 
sind.  Hier  zeigen  sich  —  und  Eosinf&rbung  leistet  dabei  besonders 
gute  Dienste  —  im  Innern  der  concentrischen  Korper  noch  wohl 
erhaltene  Blutkorperchen.  Es  lásst  der  letzterwáhnte  Befund  wohl 
kaum  daran  zweifeln,  dass  die  hier  beschriebenen  Bilder  richtig 
gedeutet  seien.     Es    sei    hier  aasdrilcklich    her vorgehoben ,  dass 
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Jendra88ik,  L  c.  p.  95,  nicht  seRen  kleine  Blutextravasate  im 
Parenchym  derThymus  fand  undbei  dieser  Gelegenheit  sagt:  »Auch 
schien  es  mír  bier  and  da,  dass  ver&nderte  Blutzellen  in  manchen 
concentrÍ8chen  Kdrpern  selbst  enthalten  waren.«  Er  spricbt  jedoch 
an  keiner  Stelle  ?on  Gefássveranderungen  oder  einer  etwaigen 
Bildung  der  concentrischen  Korper  aus  den  GefSssen,  obgleich  er 
sonst  diesen  letzteren  eine  sehr  detaillirte  Bescbreibang  widmet 

Selbstverstandlich  íst  auch  nicht  versáurat  worden,  diese  Be- 
fonde  durch  Injectionspraparate  za  controlliren.  Ich  hábe  hierbei 
besonders  von  der  menschlichen*  Thy  mus,  dfter  Schnitte  erhalten,  in 
denen  man  die  Injectionsmasse  bis  za  concentrischen  Korpem,  die 
das  betreffende  Gef&ssrohr  verstopften,  verfolgen  konnte;  ausserdem 
mehreremale  solche  anscheinend  frei  liegende  Kdrper,  welche  mit 
der  Injectionsmasse  gefárbt  waren. 

Mit  Rdcksicht  auf  die  Angaben  frQherer  Autoren  hábe  ich  auch 
mein  Augenmerk  darauf  gerichtet,  ob  etwa  von  den  dbrigen  zelligen 
Elementen  der  Thymus,  also  von  den  Thymuszellen  oder  den  Zellen 
des  reticulums  aus,  eine  Entstehung  der  zelligen  Elemente  der  con- 
centrischen EOrper  nachzuweisen  ware  —  allein  ich  hábe  nichts 
dergleichen  constatiren  konnen.  Dass  eine  Abschnflrung  der  so  ver- 
ánderten  GefSsse  vorliegen  mttsse,  darf  wohl  daraus  geschlossen 
werden,  dass  man  seltener  KSrper  von  Ifinglicher  oder  verftstelter 
Gestalt  antrifft,  wie  es  doch  wohl  der  Fall  sein  mtlsste,  wenn  eine 
Abschnúrung  nicht  Statt  fandě.  Uebrigens  sieht  man  auch  sehr 
ausgeprftgt  als  solche  erkennbare  Langsansichten  von  Gefássen, 
welche  mit  gewacherten  Endothelzellen  vollgepfropft  sind ,  and  in 
denen  bereits  eine  concentrische  Lagerung  der  Endothelien  begonnen 
hat,  vergl.  besonders  Fig.  1  Taf.  1. 

Weiterhin  ist  zu  erwáhnen,  dass  die  Gefasswand  gewóhnlich  bei 
dem  ganzen  Vorgange  verdickt  erscheint  und  wohl  die  kapselartigen 
Bildungen  erzeugen  dQrfte,  die  man  um  viele  concentrische  Kdrper 
findet. 

In  ahdern  F&llen  wiederum  scheinen  die  gewacherten  Endothel- 
zellen eine  regressive  Metamorphose  (Zerfall  in  kornige,  fetthaltige 
Massen)  einzugehen.    S.  Fig.  1. 

Die  hier  vertretene  Auf fassang  der  Bildung  der  concentrischen 
KOrper  harmonirt  sehr  wohl  mit  der  yerschiedentlich  (Bruch, 
Ecker,  Paulitzky)  geáusserten  Angabe,  dass  die  concentrischen 
KOrper  am  zahlreichsten  w&hrend  der  Involutions-Periode  york&men. 
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Von  Berlin,  His  and  Friedleben  ist  dem  wídersprochen 
worden.  Meiner  and  Prot  Waldeyer's  Erfahrung  nach  íehlen 
wáhrend  der  ersten  Entwickelungszeit  der  Thyraus  die  concentrischen 
Kfrperchen  gánzlich  und  kommen  wáhrend  der  Involutionszeit  am 
háufigsten  vor.  Sie  fehlen  allerdings  nicht  za  einer  Zeit,  in  der  die 
Thymus  noch  wachst,  aber  es  konnen  ja  sehr  gut  einzelne  Abschnitte 
der  Driise  einer  regressiven  Metamorphose  unterliegen,  wáhrend 
andere  nea  gebildet  werden,  bez.  weiter  wachsen. 

In  der  mir  zug&ngigen  Literatur  hábe  ich  eine  Angabe  uber 
die  Bildung  von  concentrischen  Korpern  aus  dem  Blutgeftssendothel 
der  Thymus  nicht  gefunden ;  flberhaupt  dúrften  nicht  viele  Beobach- 
tungen  beziiglich  der  Entstehung  concentrischer  Kfirper  aus  Blat- 
bez.  Lymphgef&ssendothelien  vorliegen,  wenn  mir  von  der  bekannten 
Koste  r'schen  Monographie:  »Die  Entwickelung  der  Carcinome  and 
Sarcome ,  Warzburg  1869 ,«  in  der  die  Carcinome  und  auch  deren 
concentrische  Korperchen  von  den  Lymphgef&ssendothelien  abgeleitet 
werden,  hier  absehen. 

Offenbar  sind  die  berichteten  Thatsachen  in  mehr  als  einer 
Beziehang  von  Interesse.  Zunáchst  diirfte  wohl  in  dem  auf  diese 
Weise  erfolgenden  massenhaften  Untergange  von  Gefássen  der  Thymus 
der  Weg  zur  reguláren  pbysiologischen  Riickbildung  des  Organa 
gegeben  sein.  Wir  erfahren  freilich  durch  die  mitgetheilten  Befunde 
noch  Nichts  ťtber  die  náheren  Ursachen  dieser  Gefassveranderung ; 
immerhin  wáren  wir  aber  einen  Schritt  weiter  zur  Erklarung  dieses 
merkwíirdigen  Factums  gekommen.  Die  concentrischen  Kórper  treten 
damit  aus  der  Reibe  der  einfach  histologischen  Guriositaten  heraus. 
Weiterhin  ist  darauf  aufmerksam  zu  machen,  dass  hier  eine  Loca- 
litat  vorliegt,  in  der  mir  unzweifelhaft  die  Entstehung  von  concentrisch 
geschichteten  Zellenballen  aus  endothelialen  Elementen  gegeben 
scheint;  far  die  Frage  nach  der  Verwerthung  der  concentrischen 
Kdrper  bei  der  anatomischen  Diagnose  von  Krebsgeschwiilsten  hat 
diese  Thatsache  sicherlich  ihren  Werth.  (Vgl  das  oben  citirte  Werk 
Eoster's.) 

Endlich  diirfte  darauf  hinzuweisen  sein,  dass  vielleicht  auch 
noch  an  andern  Eorperstellen  Gefásse  auf  diese  Art  obliteriren, 
oder  dass  wenigstens  concentrische  Endothelialkorper  in  ihnen  ent- 
stehen.  Man  kann  die  Mdglichkeit  wohl  zugeben,  dass  solche  Korper 
durch  den  andrángenden  Blutstrom  spáter  wieder  flott  gemacht 
werden,  und  wtirden  so  vielleicht  die  Angaben  HassalTs  vom  Vor- 
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kommen  concentrisch  geschichteter  Kfrper  im  Blute  čine  bessere 
Erklárung  fanden  als  bisher. 


Erkl&nuig  der  Fi 

■ 

Fig.  1.  Combinirt  aus  mehreren  d&nnen  Durchschnitten  einer  ThymiuL 
a,  a,  a  :  eine  kleine  Yene  der  Lange  nach  getroffen,  Wandung  stark 
verdickt,  bedeutende  Wucherung  des  Endothels  mit  einzelnen  kleinen 
concentrischen  Edrperohen.  b.  Querachnitt  einer  Capillare  mit  sehr 
grossen  EndothelzeUen.  c.  Concentriaches  Edrperohen  mit  einem 
rothen  Blatkórperchen.  d  und  f.  Qňerochnitte  kleiner  Voněn  mit 
gewnchertem  nnd  zerfallenem  Endothel;  in  d  nooh  eine  Ansahl  rother 
Blntkdrper.  e.  Querachnitt  einer  Capillare;  in  einer  Endothekelle 
ein  kleiner  Pigmentfleek  (H&matin). 

Fig.  2.  a,  b,  e.  Quenchnitte  und  Lángaschnitte  kleiner  Venen  mit  ver- 
dickten  W&nden  nnd  stark  entwickeltem  Endothel;  von  b  geht  ein 
kleiner  Seitenast  ab,  desaen  Lumen  von  Zellen  ganz  ausgefóllt  ist. 
d.  eine  Capillare,  welche  in  eine  kleine  Yene  einmundet;  in  beiden 
das  Endothel  vermehrt  und  seine  Zellen  vergrossert.  e,  e,  e,  e, 
grosse  dunkelkórnige  Zellen,  welche  eich  oft  in  grosser  Menge  in 
der  Umgebungder  ThymusgefaBse  finden  (Plasmazellen,  Waldeyer). 


Die  Anlage  der  Keimblátter  bei  den  Diplopoden 

(Chilognathen). 

Ein  Beitrag  zur  Entwicklungsgeschichte  der  Myriopoden. 

Von 
Ant*  Stecker  in  Prag. 


Hierzu  Ta£  II. 


Die  ersten  Entwicklungsvorg&nge ,  die  Furchung  und  Blátter- 
bildung  sínd  bei  den  Myriopoden  noch  so  wenig  bekannt,  dass 
ich  hier  in  KQrze  die  von  mir  in  dieser  Beziehung  geraachten 
Beobachtungen  mittheilen  will.  Da  ich  aber  nur  die  Diplopoden 
untersucht  hábe,  nnd  keine  gttnstige  Oelegenheil  fand,  auch  an  den, 


Die  Anlage  der  Keimblátter  bei  den  Diplopoden  (Chilognathen).         7 

in  Bezug  auf  die  Bildung  der  drei  Keimblátter  bisher  ganz  unbe- 
kannten  Chilopoden  einige  Untersuchungen  anzustellen,  so  bleibt 
meine  Darstellung  in  so  fern  noch  lttckenhaft,  als  ich  nur  mit 
Analogie  auf  eine  áhnliche  allererste  Entwicklung  der  Chilopoden 
schliessen  mnss.  Die  Literatur  betreffend,  hábe  ich  leider  gar  nichts 
uber  die  Entwicklung  der  Myriopoden  im  Ei  vorfinden  konnen ;  nur 
die  ausgezeichneten,  die  spatere  Entwicklung  behandelnden  Unter- 
suchungen Ne  wp  o  rťs1)  und  FabreV)  enthalten  auch  einige,  auf 
die  Forra  der  Eier  bezflgliche  Mittheilungen ;  nebst  diesen  Monogra- 
phien  erwáhne  ich  noch  einer  kurzen  Anmerkung  flber  die  Ent- 
wicklung von  Polyxenus  lagurus  in  Metschnikov's  Abhand- 
lung  «Entwicklungsgeschichte  des  Chelifer«8). 

Was  die  Diplopoden  anbelangt,  so  kamen  mir  am  h&ufigsten 
frisch  gelegte  Eier  von  Julus  fasciatus  E.  Koch,  Jal  as  foeti- 
dus  E.Koch,  Cra8pedosomamarmoratumMein.,  Polydesmus 
complanatusdeGeer,  und  Strongilosoma  pallipes  Oliv.  vor4). 

Bei  allen  diesen  Gattungen  geht  die  Furchung  und  die  Bl&tter- 
bildung  in  derselben  Weise  vor  sich;  nur  in  den  Einzelnheiten  sind 
je  nachdem  die  einzelnen  Gattungen  der  Familie  der  Julinen 
(Julus,  Craapedosoma)  oder  den  Polydesminen  (Polydesmus, 
Strongilosoma)  angehoren,  einige  wichtigere  Verschiedenheiten  wahr- 
zunehmen.  Aus  der  von  Metschnikovbei  Polyxenus,  einer  Gattung, 
welche  in  die  dritte  Diplopodenfamilie  der  Polyxeniden  gehOrt, 
dargestellten  Entwicklung,  kann  man  leider  auf  eine  Uebereinstim- 
mung  derselben  mit  den  Julinen,  oder  mit  den  Polydesminen  nicht 
schliessen,  da  der  ganze  Furchungs-  und  Blatterbildungsvorgang  so 
kurz  als  moglich  beschrieben  ist.  Es  heisst  dort:  »Nach  einer 
totalen  Zerklaftung  scheiden  sich  an  dem  untern  Eipole  durchsich- 
tige  Zellen  ab,  welche  den  eigentlichen  Keim  darstellen.a 


1)  Newport,  Philosoph.  Transact.  London  1841. 

2)  Fabre,  Beeherches  bot  1'anatomie  des  organa  reproducteurs  et  sur 
le  développement  des  myriapodes,  Annales  des  sciena.  nat.;  4*m«  série,  III, 
Paris  1855. 

3)  Metsohnikov,  Entwicklungsgeschichte  des  Chelifer;  Zeitsehr.  fur 
wiss.  Zoologie,  B.  XXI.  J.  1871,  8.  523  (Anm.  1.). 

4)  Die  einzelnen  Arten  wurden  nach  der  ausgezeichneten  Monographie 
der  'Myriopoden  Bohmens*  von  Prof.  Fr.  Rosicky  (Archiv  zuř  Landesdorch- 
forschung  Bdhmens,  III.  B.,  Prag  1876)  bestimmt;  auch  wurde  die  Termino- 
logie nach  derselben  Arbett  gewahlt. 
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•Der  Keím  and  Embryo  von  Polyxenus  bestehen  aas  deutlkhen 
zweí  Schichten,  welche  den  beídeo  ersten  Keimblattern  des  Soorpions 
and  anderer  Artícalaten  enteprechen.c  —  Was  endlich  die  letzte  Diplo- 
podenfamilie  der  Glomeriden  anbetrifit,  geht  moglicherweise  der 
Farchungsvorgang  and  die  Blátterbildang  ín  derselben  Weise  vor, 
wie  bei  deo  Jalinen  oder  den  Polydesminen ,  da  es  mir  aber  am 
Materiále  mangelte,  so  kann  ich  derzeit  uber  diese  Famílie  nichts 
Sieheres  angeben. 


Icb  wende  micb  nun  zimáchst  za  der  Farcbang  and  Keim- 
blitterbildung  bei  der  ersten  Diplopodenfamilie. 

Die  Furchung  and  Blátterbildang  bei  den  Julinen. 

Die  frisch  gelegten  Eier  von  Jal  as  fasciatas  and  Julas  foe- 
tidas  anterscheiden  sich  von  einander  nur  durch  die  Farbe  der 
Dotterhaut,  welche  bei  dem  ersteren  gewdhnlich  gelblichbraun,  bei 
dem  letzteren  rdthlichbraun  ist.  Mit  den  Eiern  von  Craspedosoma 
haben  die  Eier  von  Julas  keine  Aehnlichkeit ,  jene  sind  l&nglich- 
eiformig,  diese  hingegen  kugelformig.  Auch  die  Art,  wie  sie  gelegt 
w^rden,  ist  bei  beiden  verschieden.  Wáhrend  Julas  seine  Eier  in 
kleinen,  von  einer  klebrigen  Masse  umgebenen  Haufchen  in  die  Erde 
vergťábt,  finden  wir  die  Eier  von  Craspedosoma  nur  vereinzelt  und 
in  ahnlicher  Weise  wie  bei  Glomeris  jedeš  Ei  in  einer  aus  humoser 
Erde  zusammengeklebten  Hulle  vor.  Die  so  eingeschlossenen  Eier 
werden  dann  an  moderndes  Holz,  an  Pilze  u.  a.  angeheftet;  auch 
sind  die  Eier  von  Craspedosoma  viel  kleiner,  als  die  ziemlich  grossen, 
wie  darchsichtige  Oeltropfen  erscheinenden  Julus-Eier,  die  Dotter- 
haut der  Craspedosomaeier  ist  schmutziggelb. 

Die  gelegten  Eier  sind  bei  den  beiden  Gattungen  mit  einer 
dunklen  Masse  gefílllt ,  welche  ich  als  das  in  der  Embryologie  so 
charakteri8tische  Deatoplasma  erkannte.  Die  Masse  ist  an  der  Pe- 
ripherie trúbě,  in  der  Mitte  aber  ziemlich  klar;  wie  ich  mich  ttber- 
zeugte,  rQhrt  der  belle  Fleck  von  dem  in  der  Mitte  angesammelten 
Protoplasma  her,  and  ich  glaube,  dass  die  Ansammlung  von  Proto- 
plasma  die  erste  Vorbereitung  des  sp&ter  erfolgenden  Furchungs- 
prozesses  darstellt ;  das  Deutoplasma  ist  mit  zahlreichen  Dottertropfen 
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erf&llt  und  stark  pigmentirt ,  das  Protoplasma  erscheint  al&  eine 
durchsichtige,  eiweissartige  Substanz. 

Nach  einer  Zeit  wird  das  ganze  Ei  trabe,  der  lichte  Fleck  im 
Innern  des  Deutoplasmas  schwindet,  und  der  Furchungsvorgang 
beginot.  Der  Eiinhalt  theilt  sich  zuerst  in  zwei  grosse  dunkelbraune 
Portionen,  welche  ala  Nahrungsdottersegmente  betrachtet  werden 
mtlssen;  mit  dieser  Theilung  werden  in  dem  Ei  ausserhalb  der  beiden 
grossen  Nahrungssegmente  zugleich  zwei  helle  Tropfen  einer  eiweiss- 
artig  aussehenden  Fliissigkeit  wahrnehmbar.  Es  sind  dies  Theile  des 
frfLher  im  Innern  des  Eies  eingeschlossenen  Protoplasma,  welche  nun 
durch  die  Theilang  des  Nahrungsdotters  aus  der  inneren  Hohle  her- 
vorgetreten  sind.  Bei  der  weiteren  Zerklttftung  des  Nahrungsdotters 
in  vier  Segmente  wird  die  ganze  im  Innern  noch  enthaltene  Menge 
des  Protoplasma  ausgeschieden ,  so  dass  wir  nach  den  ersten  Thei- 
lungen  des  Nahrungsdotters  am  animalen  Pole  vier  Protoplasma- 
ballen  (den  eigentlichen  Bildungsdotter)  unterscheiden  kOnnen.  Jetzt 
beginnt  derselbe  Vorgang  der  Furchung  an  diesen;  sie  zerfallen 
zunáchst  in  8,  dann  in  16,  32  u.  s.  w.  Theile,  welche  Theilung 
so  lange  fortschreitet,  bis  die  animale  Eihálfte  ganz  mit  Bildungs- 
zellen  erfallt  wird.  Die  Bildungszellen  ordnen  sich  in  drei  parallelen, 
aufeinander  liegenden  Schichten  an.  Die  Nahrungszellen  bleiben  auf 
die  vegetative  Eihálfte  begrenzt. 

Das  náchstfolgende  Stadium  gibt  uns  einen  Aufschluss  ttber  das 
Fortschreiten  der  Entwicklung,  indem  daselbst  schon  die  Enden  der 
dreifachen  Bildungszellenlage  aus  der  animalen  Hálfte  in  die  vege- 
tative eingedrungen  sind ,  wodurch  der  Nahrungsdotter  von  den 
Bildungszellen  umwachsen  wird.  Die  oberste  Schichte  der  Bildungs- 
zellen spannt  sich  ziemlich  rasch  flber  die  Nahrungszellen,  welche 
aber  ihrerseits  in  den  oberen  Raum  des  Eies  hineindringen.  Durch 
diese  Umwachsung  der  Nahrungszellen  wird  die  bisher  dreischichtige 
Bildungszellenlage  in  der  animalen  Eihálfte  zweischichtig,  wáhrend 
die  vegetative  Hálfte  nur  eine  Schicht  von  Bildungszellen  vorzeigt. 

So  entsteht  nun  einerseits  durch  dierfortschreitende  Umwachsung, 
anderseits  aber  durch  die  stete  Einstttlpung  und  Aneinanderordnung 
das  Blastoderm,  welches  in  seinem  ersten  Stadium  folgende  Zusamen- 
setzung  hat  Das  aus  Bildungszellen  entstandene  Exoderm  ist  in 
der  unteren  (vegetativen)  Hálfte  des  Eies  einschichtig,  in  der  Mitte 
wird  es  aber  durch  das  Hinzukommen  einer  neuen  Bildungszellen- 
schicht  zweischichtig ;  die  Zellen  des  Exoderms  sind  am  kleinsten  in 


10  A.  Stecker: 

der  Nahé  des  Urmundes,  d.  L  an  der  Stelle,  wo  sie  mit  den  Zellen 
des  Entoderms  communiciren,  nebmen  dann  allmálig  an  Grflsse  za, 
80  dass  das  Exoderm  am  animalen  Pole  am  dicksten  wird.  Das 
Entoderm  ist  aus  Nahrungszellen  zusammengesetzt ,  und  ist  ftberall 
einschichtig;  seine  Zellen  sind  im  Gegensatze  zu  den  des  Exoderms 
um  den  Urmund  am  gritesten,  am  animalen  Pole  am  kleinsten. 

Nach  der  Entstehung  der  zweischichtigen  Blastodermblase  geht 
aber  ein  neuer  ebenso  wichtiger  Prozess  vor,  die  Bildang  des  Mittel- 
blattes.  So  weit  ich  die  Entstehung  des  drítten  Keimblattes  ver- 
folgen  konnte ,  nehrne  ich  an ,  dass  dasselbe  aus  den  Zellen  des 
Hantsinnesblattes ,  and  zwar  aus  der  un  teren  Zellenlage,  seinen 
Ursprung  nimmt.  Die  Zellen  der  unteren  Exodermschicht  werden 
jaamlich  bald  nach  der  Ausbildung  der  Blastodermblase  einer  eigen- 
thttmlichen  Veránderung  unterworfen.  Wie  bemerkt,  sind  sie  bisher 
von  cylinderfBrmiger  Gestalt,  mit  durchsichtigem  Protoplasma  und 
deutlichem  Kerne  versehen.  Auf  einmal  aber  trflbt  sich  der  Inhalt 
derselben  und  das  Protoplasma  wird  in  Folge  einer  Aufhahme  von 
kleinen  Dottertropfen  olartig,  wodurch  die  Zellen  ihre  gelbliche, 
trttbe  Fárbung  erhalten.  Auf  welche  Art  die  Dottertropfen  in  den 
Bildungszellen  entstanden  sind  hábe  ich  nicht  direct  verfolgen  konnen ; 
es  liegt  aber  die  Vermuthung  nahé,  dass  die  Dottertropfen  aus  den 
dotterigen  Zellen  des  Entoderms  sich  abgeschieden  haben.  Die  so 
gestalteten  Bildungszellen  zerfallen  dann  in  zwei,  vier/acht  Theile, 
wodurch  eine  mehrschichtige  Lage  von  kleinen,  kugelfórmigen,  trttben 
Zellen  entsteht.  Es  ist  dies  die  erste  Anlage  des  Mesoderms;  seine 
Zellen  vermehren  sich  durch  abermalige  Theilung  und  umwachsen 
allmálig  das  ganze  Entoderm,  was  durch  eine  Trennung  der  zwei 
Eeimblatter  ermdglicht  wird. 

So  wird  nach  einer  Zeit  das  Mittelblatt  fertig,  und  das  Ei 
zeigt  im  Meridianschnitte  ein  am  animalen  Pole  mehrschichtiges,  am 
vegetativen  aber  einschichtiges  Hautsinnesblatt,  ein  mehrschichtiges 
Mittelblatt,  und  ein  einschichtiges  Darmdrúsenblatt. 

Die  Zellen  des  Entoderms  sind  braun ;  in  Folge  dessen  erscheint 
auch  das  mit  ausgebildeter  Keimhaut  versehene  Ei  in  der  unteren 
\  und  theilweise  auch  in  der  oberen  Halfte  bráunlich,  welche  Farbe 

am  animalen  Pole  in  eine  gelblichweisse  ttbergeht.  Der  Grund  der 
verschiedenen  Fárbung  liegt  darin,  dass  die  Zellen  des  Exoderms, 
wie  bereits  bemerkt,  ein  durchsichtiges  Protoplasma  haben;  zugleich 
sind  sie  aber  am  vegetativen  Pole  sehr  klein,  so  dass  die  Farbe  der 
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Entodermzellen  durch  die  Bildungszellenschicht  durchschimmert,  was 
am  animalen  Pole,  wo  die  Bildungszellen  am  grossten  sind  und  die 
Nahnuigszellen  noch  vod  einer  mehrschichtigen  Mesodermzellenlage 
umgeben  werden,  nicht  moglich  ist. 

Ich  erkl&re  mír  dadurch  die  irrthflmliche  Annahme  Metschni- 
kov's,  wenn  er  die  am  »unteren«  (wie  er  sagt)  Eipole  angehauften 
Zellen  als  den  eigentlichen  Eeim  betrachtet;  es  geht  hier  auch  wirk- 
lich  der  erste  Vorgang  einer  weiteren  Ansbildung  des  Embryo's  vor 
sich;  da  aber  vermuthlich  Metschnikov  die  Exodermschicht  in 
der  vegetativen  Eihalfte  nicht  beobachtet  hat ,  so  hált  er  die  am 
animalen  Pole  deutlicheren  Exodermzellen  filr  das  obere  Keimblatt, 
die  von  uns  aber  als  Mesoderm  zellen  bezeichneten  fiir  das  untere 
Keimblatt,  daním  entspricht  auch  sein  »unterer«  Pol  unserem 
animalen. 

Auf  diese  Weisé  werden  nun  die  drei  Keimblatter  bei  den 
Julus-Arten  éntwickelt.  Der  einzige  Unterschied  liegt  darin,  dass 
die  Nahrungszellen  und  nun  auch  das  Entoderm  bei  Julus  fasciatus 
gelblichbraun,  bei  Julus  foetidus  aber  mehr  róthlichbraun  gef&rbt  sind. 

Die  Entwickelung  von  Graspedosoma  weicht  von  der  bei 
Julus  dargestellten  sehr  wenig  ab.  Der  hauptsáchlichste  Unterschied 
besteht  darin,  dass  der  Keim  (eigentlich  die  Gastrula)  nicht  das 
ganze  Ei  einnimmt,  sondern  mehr  auf  die  animale  Hálfte  begrenzt 
bleibt,  und  nur  theilweise  in  die  vegetative  hineinreicht;  der  Ubrige 
Theil  des  Eies,  sowie  die  Urdarmhohle  sind  mit  einer  durchsichtigen, 
klebrigen  Flttssigkeit  gefiillt,  welche  bei  starker  Vergrosserung  mole- 
culare  Bewegungen  zeigt. 

Im  Allgemeinen  ist  die  Untersuchung  der  Craspedosoma-Eier 
mit  grossen  Schwierigkeiten  verbunden,  da  dieselben,  wie  bemerkt, 
in  humdsen  Kapseln  eingeschlossen  sind,  und  es  nicht  immer  gelingt, 
das  Ei  unversehrt  aus  dieser  Htille  herauszupr&pariren.  Auch  lassen 
sich  dieselben  nicht  gut  mit  Erhártungsmitteln  behandeln,  und 
selbst  diea  gelungen,  sind  die  Schnitte  sehr  schwer  ausfiihrbar,  da 
die  Eier  sehr  klein  sind,  und  gewOhnlich  doch  eine  Schicht  von  Erde 
anhaften  haben,  welche  das  Gelingen  feiner  Schnitte  und  die  Einsicht 
in  das  Verhalten  des  ftusserst  fdinen  Zellenbaues  erschwert.  Es  war 
mír  daher  aus  diesen  Griinden  nicht  moglich  einen  vollkommen 
klaren  Ueberblick  ttber  die  ersten  Vorg&nge  bei  Craspedosoma  zu 
gewinnen. 

Was  die  Zellenschichte  anbetrifft,  so  sind  die  Zellen  des  En- 
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toderms  gelblich,  die  des  Exoderms  farblos  und  darchsichtig.  Eine 
Ausbildung  des  mittleren  Keimblattes  scheint  auch  stattzufinden ; 
ich  hábe  aber  des  spárlichen  Materials  wegen  —  diese  Gattung 
kommt,  nebenbei  bemerkt,  in  unseren  Gegenden  sehr  selten  vor  — 
die  Entstehung  derselben  nicht  verfolgen  konnen.  Wohl  aber  hábe 
ich  in  einer,  zwischen  dem  oberen  and  dem  unteren  Eeimblatte  am 
animalen  Pole  wahrnehmbaren  LUcke  eine  Anzahl  vod  kugelformigen 
mit  Dottertropfen  und  einem  durchsichtigen  Plasma  versehenen 
Zellen  gefunden,  die  vielleicht  zuř  Ausbildung  des  Mittelblattes  dienen. 
Bei  Julus  wird  nach  beendeter  Blatterbildung ,  manchmal 
sogar  schon  in  dem  Momente,  wo  die  Bildungszellen  in  Mesoderm- 
zellen  Qbergehen,  am  animalen  Pole  eine  Einbuchtung  sichtbar,  welche 
quer,  d.  i.  in  der  Richtung  des  Meridianschnittes  sich  ausbreitet. 
Dadurch  wird  die  bezeichnete  Stelle,  welche  ohnedies  ein  wenig  uber 
das  eigentliche  Niveau  der  Eeimhaut  erhoben  ist,  in  zwei  Hálften 
getheilt.  Zugleich  aber  verlángert  sich  das  Ei  in  der  Richtung  der 
aequatoríalen  Axe  des  Keimes,  und  nach  einer  Zeit  werden  die  ersten 
Rudimente  von  sechs  Paaren  von  Fiissen  und  einem  Antennenpaare 
sichtbar.  In  diesem  Stadium  verlásst  der  Keim  seine  bisherige 
Stellung;  er  dreht  sich  um  die  kurzere  Axe  des  Eies  von  dem  ani- 
malen Pole  gegen  den  vegetativen;  nach  einer  Zeit  zerspringt  die 
Eihtille  und  der  Embryo  verlásst  dieselbe  als  ein  schon  von  Fabre 
mit  der  Insectenpuppe  verglichener  Eorper  (corps  pupoide,  Fabre). 
In  dieser  Larvenform  erscheint  der  Embryo  als  ein  nierenformiger 
Kflrper  von  schneeweisser  Farbe,  auf  der  spátern  Bauchseite  stark 
ausgebuchtet,  an  einem  Ende  konisch  zugespitzt,  an  dem  anderen, 
dem  Kopfende,  stumpf  abgesetzt.  Die  Rudimente  der  FQsse  und 
der  Antennen,  letztere  ungemein  lang,  sind  deutlich  sichtbar.  Nach 
einer  Zeit  schwillt  der  Kopftheil  stark  an,  biegt  sich  ein  wenig  nach 
unten,  und  der  ílbrige  Korpertheil  zeigt  nach  und  nach  eine  immer 
deutlichere  Segmentirung.  Die  weitere  Entwicklung  schreitet  dann 
rasch  fořt. 


Ein  wenig  anders  als  bei  den  Julinen  gestaltet  sich  die  Eif urchung 
und  Keimblátterbildung  bei  der  zweiten  Diplopodenfamilie ,  obwohl 
sich  auch  diese  Ausbildung,  wie  wir  sehen  werden,  sehr  leicht  auf 
dieselben  Vorgánge  zurUckfahren  lásst. 
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Die  Furchung  und  Blátterbildung  bei  den  Polydesminen. 

Aus  dieser  Familie  hábe  ich  am  meisten  die  Eier  von  P  o  1  y- 
desmus  complanatus  und  Strongilosoma  pallipes  untersucht. 
Besonders  die  letztgenannte  Gattung  kam  mir  am  háufigsten  vor* 
und  lieferte  in  dieser  Beziehung  die  schónsten  Beobachtungsobjecte. 
Die  Eier  von  Polydesmus  werden  gewohnlich  in  ziemlich  grossen 
Háufchen ,  etwa  je  20  Eier  enthaltend ,  an  Stftckchen  modernden 
Holzes  angeklebt,  durch  eine  klebrige,  durchsichtige  Masse  miteinander 
fest  verbunden  und  endlich  mit  einer  Schicht  feuchten  Humus  umgeben. 
So  findet  man  manchmal  unter  einem  Holzstttcke  zehn  bis  zwanzig 
solche  Eierhaufchen.  Die  in  einem  und  demselben  Háufchen  sich  vor- 
findenden  Eier  kónnen  in  sehr  verschiedenen  Entwicklungsphasen 
begriffen  sein,  je  nachdem  sie  friiher  oder  spáter  abgelegt  wurden; 
der  ganze  Furchungsprozess  und  die  Blátterbildung  dauert  námlich 
nicht  lánger  als  6—8  Tage,  und  so  kann  das  eine  Ei  schon  beide 
primáře  Keimblatter  ausgebildet  zeigen,  wáhrend  sich  das  andere  in 
demselben  Háufchen  noch  im  Furchungsstadium  befindet. 

Das  frisch  gelegte  Ei  von  Polydesmus  ist  fast  kugelfórmig, 
und  gleicht  der  áusseren  Form  nach  einem  kleinen  Oeltropfen;  die 
Farbe  ist  schmutziggelb.  Der  Inhalt  des  Eies  stellt  eine  aschgraue 
Substanz  dar,  welche  mit  Dottertropfen  so  stark  gefallt  werden  kann, 
dass  die  Masse  eine  annáhernde  Aehnlichkeit  mit  dem  von  mir  bei 
den  Ghernetiden  entdeckten1)  Dsecundarena  Deutoplasma  erhált. 
Diese  Substanz,  das  Deutoplasma,  ist  am  animalen  Pole  theilweise 
von  einer  Schicht  eiweissartiger  Flússigkeit,  dem  Protoplasma,  um- 
geben. Im  Gegensatze  zu  den  Julus-Eiern,  bei  denen  sich  das  Pro- 
toplasma im  Innern  des  Eies  vorfand  und  sich  erst  ausschdden 
musste,  ist  bei  den  Polydesmus  -Eiern  eine  Ausscheidung  nicht  zu 
bemerken;  doch  duříte  auch  hier  das  Protoplasma  durch  denselben 
Vorgang  von  dem  deutoplasmatischen  Elemente  abgesondert  werden, 
was  um  so  wahrscheinlicher  erscheint,  wenn  wir  erw&gen,  auf  welche 
Weise  der  Nahrungsdotter  in  das  Ei  eindringt;  er  stammt  n&mlich 
aus  dem  Syncytium  des  Ovariums  ab. 

Nachdem  sich  das  Protoplasma  am  animalen  Pole  angesammelt 


1)  Die  Entwicklung  der  Chthonius  -  Eier  im  Mutterleibe,  und  die  Bil- 
dong  des  Blastoderms.  Sitztmgsber.  der  kónigl.  bdhm.  Gesellsch.  der  Wisa. 
W6.    s  H.    (8.  4,  Abb.  IH— VIL) 


1*  A.  Steckcr: 

hat,  erfolgt  die  Eifurchung  und  zwar  fraher  am  Nahrungs-  als  am 
Bildttngsdotter,  indem  erst  nach  beendigter  Theilung  des  Nabrungs- 
dotters  auch  der  Bildungsdotter  der  Zerkluftung  unterworfen  wird. 
Nun  erfolgt  die  Ausbildung  des  Blastoderms  in  ahnlicher  Weise,  wie 
bei  Julus.  Die  in  der  animalen  Hemisphare  angesammelten  Zellen 
spannen  sich  um  den  Nahrungsdotter  in  die  vegetative  Hálfte  aus, 
die  Nahrungszellen  aber  dringen  in  den  animalen  Eiraum  hinein  and 
so  wird  nach  einiger  Zeit  das  Blastoderm  fertig.  Wir  unterscheiden 
also  ein  mehrschichtiges  Exoderm  und  ein  ebenfalls  mehrschichtiges, 
aus  kleinen  Nahrungszellen  zusammengesetztes  Entoderm. 

Beziiglich  der  Entstehung  des  Mittelblattes  bemerke  ich,  dass 
an  der  Ausbildung  desselben  sowohl  das  Exoderm  als  auch  das 
Entoderm  Theil  nimmt.  Von  dem  mehrschichtigen  Exoderm  trennen 
sich  n&mlich  nach  vorausgehender  Sonderung  beider  prim&ren  Keim- 
blátter  die  Zellen  der  untersten  Schichte  los  (der  Vorgang  geht 
zuerst  um  die  Mundoffnung  vor  sich),  lagern  sich  auf  das  Darm- 
drflsenblatt  und  nehmen  an  Volumen  zu,  was  offenbar  nur  in  Folge 
einer  Auf  nahrne  des  deutoplasmatischenElementes  geschieht.  Wahrend 
die  Bildungszellen  frtther  durchsichtig  waren,  werden  dieselben  obwohl 
nicht  wie  bei  Julus  trúbě,  doch  in  Folge  einer  Anzahl  aufgenommener 
Dottertropfen  gelblich  und  manche  sogar  undurchsichtig. 

Es  ist  nun  nicht  anders  moglich ,  als  dass  nur  das  Entoderm 
die  Anschwellung  der  Exodermzellen  und  deren  Vollpfropfung  mít 
Dottertropfen  zu  Stande  bringt.  Ich  hábe  diesen  Vorgang  bei 
Ghthonius,  bei  Galyptraea  und  nun  auch  bei  den  Myrio- 
poden  verfolgt  (also  bei  Arachniden,  Myriopoden  und  Mollusken) 
und  bin  fest  aberzeugt,  dass  zur  Ausbildung  des  Mittelblattes  sowohl 
Hautainnes-  als  auch  Darmdrttsen  -  Blattelemente  nothig  sind.  Das 
Exoderm  ist  aber  mehr  betheiligt ,  als  das  Entoderm ,  da  es  das 
Materiál,  die  Zellen,  zu  dem  Vorgange  liefert. 

Der  Aufhahme  der  dotterígen  Substanz  folgt  pldtzlich  m  der 
ganzen  Peripherie  eine  Theilung  der  so  gestalteten  Zellen,  wodurch 
das  Mittelblatt  gebildet  wird. 

An  dem  Eeime  unterscheidet  man  nun  ein  mehrschichtiges 
Exoderm,  ein  ebenso  mehrschichtiges,  aus  kleinen  kugelformigen 
Zellen  gebildetes  Mesoderm,  und  ein  aus  ovalen,  mit  einem  deut- 
lichen  Kerne  versehenen  Nahrungszellen  zusammengesetztes  Entoderm. 
Die  weitere  Entwicklung  schreitet  in  derselben  Weise,  wie  bei 
Julus  vor. 
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Zuerst  zieht  sicb  der  ganze  Eiinhalt  ein  wenig  zusammen,  die 
Eihulle  entfernt  sich  ein  wenig  von  dem  Keime,  so  dass  sich  derselbe 
nach  allen  Seiten  bewegen  kann.  Dabei  fiillt  sich  das  Ei  mit  einer 
schon  bei  Craspedosoma  erwahnten  eiweissartigen  Fliissigkeit,  welche 
die  Gastrula  umgibt  and  vielleicht  zur  Ausbildang  einer  selbststan- 
digen  Hůlle  dient;  sie  ware  dann  mit  der  Serosa,  oder  mit  den  bei 
Polyxenus  lagurus  von  Metschnikov  beobachteten  amoboiden 
Zellen  zu  vergleichen.  Nachdem  sich  die  Gastrula  um  die  equato* 
riale  Axe  von  dem  animalen  Pole  gegen  den  vegetativen  umgedreht 
hat,  wird  an  einer  Stelle  eine  Anschwellung  der  Keimhaut  sichtbar, 
welche  von  der  Ansammlung  der  Mesodermzellen  an  dieser  Stelle 
herruhrt  und  die  erste  Keimbildung  bezeichnet.  Die  Anschwellung 
ist  von  oben  gesehen  oval.  Bald  theilt  sich  diese  Partie  durch 
eine  Querfurche  in  zwei  Hauptabtheilungen,  welche  den  Kopf-  und 
den  ůbrigen  Korpertheil  bestimmen.  Der  Kopftheil  zeigt  nach  einer 
Zeit  die  ersten,  allerdings  sehr  undeutlichen  Rudimente  von  drei 
Fusspaaren  und  einem  Antennenpaare.  Zugleich  schwillt  diese 
Gegend  an,  und  biegt  sich  ein  wenig  nach  unťen.  Aus  einem  durch 
den  Kopftheil  gefuhrten  Durchschnitte  ersieht  man,  dass  sich  die 
Mesodermzellen  in  spindelformige  Muskelzellen  umgeandert  haben 
und  an  denjenigen  Stellen  angeháuft  sind,  an  denen  spáter  die 
Kiefermuskeln  entstehen.  Die  Zellen  des  oberen  Keimblattes  bilden 
eine  durchg&ngig  homogene  Masse,  welche  zur  Anheftung  der  Muskel- 
fasern  dient  In  diesem  Entwicklungsstadium  zerspringt  die  Eihalle 
und  die  Larvenphase  beginnt. 

Was  endlich  die  Entstehung  der  Keimblatter  bei  Strongilo- 
sóma  anbelangt,  so  geht  die  Furchung  ahnlich  wie  bei  Polydesmus 
vor  sich,  d.  i.  frtther  am  Nahrungsdotter  als  am  Bildungsdotter. 
In  der  Entstehung  des  Mittelblattes  ist  aber  eine  wesentliche  Ab- 
weichung  vorhanden. 

Wňhrend  bei  Julus  das  Mittelblatt  durch  Umwachsung,  welche 
von  dem  animalen  Pole  ausging,  bei  Polydesmus  aber  durch  Trennung 
einer  Bildungszellenlage  auf  einmal  an  der  ganzen  Peripherie  ent- 
stand,  ist  die  Bildung  des  Mesoderms  bei  Strongilosoma  zwar  eben- 
fiúls  als  eine  Umwachsung  zu  bezeichnen,  aber  der  Anfang  des  Vor- 
ganges  findet,  wie  bei  vielen  Arthropoden  an  derjenigen  Stelle  statt, 
wo  das  Hautsinnes-  und  DarmdrtLsenblatt  in  einander  ttbergehen. 
Da  entwickeln  sich  zuerst  einige  Zellen,  die  den  von  mir  bei 
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Calyptraea1)  ab  »vaacnlire  Zeltau  beaeichneten  zu  Tergidcben 
wiren.  Sie  entstefaen  aus  den  BíldungszeDen  durch  densdbcn  Prozem, 
wíe  ích  iho  bei  Poljdesmns  beschréb.  Dieae  ZeUen  theflen  sich  íb 
erae  Anzahl  ron  kleinen,  kuzelformigen  mit  deatlíehem  Kerne  ver- 
sebenen  Zellen,  aos  welchen  dann  durch  Umwacfasiiiig  die,  wie  be- 
merkt,  von  unten  nach  oben  f órtschrettet ,  das  einschkhtige  Mittel- 
blatt  gebíldet  wird.  Jede  Zefle,  die  zor  BDdung  des  Mesoderms 
dient,  wird  daher  so  zu  sagen  einem  kleinen  Zerkluftungsprozesse 
unterworfen ,  indem  sie  nach  vorausgehender  Volomzonahme  dne 
Theilung  m  zwei,  rier,  acht  n.  s.  w.  Tbeile  erfahrt. 

Die  Gastrolaphase  bei  StrongQosoma  stellt  im  Meridianschnitte 
eine  aos  drei  rerschiedenen  Zelleoschichten  bestehende  Blase  dar. 
Die  oberste  Schícht  bildet  das  mehrschichtige,  aos  kleinen,  cylinder- 
fórmigen  Bildnngszellen  zosammengesetzte  Hantsinnesblatt ,  die 
míttlere  das  einschichtige  Mesoderm,  die  ontere  Schicht  endlich  das 
mehrschichtige  aos  Nahrangszellen  gebildete  Darmdrdsenblatt 

Die  Eier  ron  Strongilosoma  finden  sich  in  kleinen  Hanfen 
unter  Steinen  oder  nnter  Moos;  sie  sind  meist  linglich,  and  haben 
eine  grftnliche  Dotterhaut.  Auch  der  Nahrnngsdotter  ist  olivengrfln 
geOrbt 


Fassen  wir  endlich  diese  Ergebnisse,  za  welchen  ich  bei  meinen 
Untersachungen  uber  die  allererste  Entwickluog  der  Diplopoden 
gelangte,  nochmals  kurz  zusammen,  so  ergibt  sich: 

1)  dass  die  Myriopoden  (resp.  die  Diplopoden,  wahrschein- 
lich  aber  auch  die  Chilopoden)  einer  totalen  Eifurchung 
unterworfen  sind; 

2)  dass  sich  daselbst  der  Nahrnngsdotter  primář,  der 
Bildungsdotter  aber  erst  secundar  furcht; 

3)  dass  sich  die  Oastrula  der  Julinen  von  jener  der 
Polydesminen  nur  durch  das  Darmdrusenblatt,  welches 
bei  den  letzteren  mehrschichtig ,  bei  den  ersteren  aber  einschichtig 
ist,  unterscheidet; 


1)  Ueber  die  Furohong  and  Bl&tterbildang  bei  Calyptraea.   Gegenbaor'8 
Morphologisohee  Jahrbuch.    1876.    II.  Bd.,  S.  585  ff.  T.  XXXV-— XXXVI. 
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4)  dass  sich  das  Mittelblatt  durch  Betheiligung  der 
beiden  primáren  Keimblatter,  in  Folge  endogener 
Zellentheilung  und  Umwachsung  ausbildet. 

Jangbunzlau,  Ende  November  1876. 


ErUtrug  der  AkkildungeB  aaf  Tat  II. 

a.  Hautsinnesblatt. 

b.  Danndruaenblatt. 

c.  Vasculáre  Zellen. 

d.  Mittelblatt. 

Fig  1.     Ein  Ei  von  Jal  a  8  faeciatus   mit  beendeter  Furehung  des  Nah- 

rnngs-  nud  BilduDgtdotten. 
Fig.  2.     Durchachnitt  eines  Eies  derselben  Art,   die  Umwaohsung  des  Nah- 

rung*dotters  von  den  Bildungszellen  deutlich  maohend. 
Eig.  3.     Ein  noch  alteres  Ei  derselben  Art,  wo  der  Nahrungsdotter  von  dem 

Bildangsdotter  bereits  gans  umwachsen  ist. 
Fig.  4.     Ein   Stadium    mit    ausgebildeten    Keimbláttern    (G astru  1  a)    von 

Julus  foetidu8. 
Fig.  5.     Daiselbe  Stadium  von  Craspedosoma  marmoratum. 
Fig.  6.     Dasselbe  Stadium  von  Polydesmus  oomplanatui. 
Fig.  7.     Danelbe  Stadium  von  Strongilosoma  pallipes. 


XJeber  den  Bau  des  Menschen-Hoden. 

Von 
Dr.  Lndwlg  Stleda, 

ord.  ProfeMor  der  Anatomie  ta  Dorpat. 
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Johannes  Mliller  leitet  in  seinem  bekannten  1830  erschie- 
nenen  Buch  (de  glandalarnm  secernentium  structura  penitiore  earum- 
que  formatione  in  hornině  atqae  animalibus.  Lipsiae.  fol  pag.  107) 
die  Beschrátrangen  des  Baues  der  Hoden  mit  folgenden  Worten  ein: 

Aitm>  í.  ndkroak.  Anatomie.    Bd.  14.  2 
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„Structura  testiculorum  in  mammalibus  satis  cognita  est"  Die  Vor- 
aussetzung,  dass  die  Lehre  vom  Bau  des  Hoden  nach  allen  Seiten 
abgeschlossen  sei,  hat  Miiller  offenbar  davon  abgehalten,  den  Ho- 
den genaner  zu  untersuchen ;  die  Folge  davon  i.st,  dass  die  in  jenem 
Buch  enthaltenen  Mittheilungen  Uber  den  Hoden  sehr  fragmentarisch 
sind.  Vergeblich  sucht  man  z.  B.  darin  Auskunft  uber  das  verachie- 
dene  Verhalten  des  Corpus  Highmori  bei  Sáugethieren.  Aber  Mál- 
leťs  Behaaptang  galt  nar  fur  sei  ne  Zeit:  die  Eenntniss  vom  Bau 
des  Hoden  ist  nach  heute  nicht  als  abgeschlossen  zu  betrachten. 
Das  geht  aus  den  Untersuchungen,  welche  in  jíingster  Zeit  tiber 
den  Hodenbau  angestellt  sind ,  mit  Deutlichkeit  hervor.  Ich  sehe 
hierbei  gánzlich  ab  von  denjenigen  Arbeiten,  welche  die  jetzt  so 
lebhaft  erdrtete  Frage  nach  der  Bildungsweise  der  Samenfáden  im 
Hoden  zum^Gegenstand  haben,  ich  erinnere  nur  an  die  Abhandlung 
Leydig's  (Zur  Anatomie  der  mánnlichen  Geschlechtsorgane  in 
Kfllliker  und  Siebolďs  Zeitschrift  far  wissenschaftliche  Zoologie 
Bd.  II  Leipzig  1850),  in  welcher  zura  ersten  Male  der  sogenannten 
Zwischensubstanz  des  Hoden  Erw&hnung  gesebieht  Ich  verweise 
auf  die  vortreff liché  Arbeit  von  Mihalkovics  (Beitráge  zur  Ana- 
tomie und  Histologie  des  Hodens  in  den  Arbeiten  aus  der  physiolo- 
gischen  Anstalt  zu  Leipzig  VIII.  Jahrgang  1873),  welche  fast  alle 
beim  Auf  bau  des  Hoden  betheiligten  Gewebe  berUcksichtigt.  Beide 
Arbeiten  haben  unzweifelhaft  die  Kenntniss  vom  Bau  des  Hoden 
gefórdert. 

Die  wichtigen  und  interessanten  Angaben  von  Mihalkovics 
in  Betreff  der  Beziehungen  der  gewundenen  und  geraden  Hoden- 
kan&lchen  zu  einander  zu  priifen  und  aus  eigener  Anschauung 
kennen  zu  lernen,  das  war  vor  Allem  das  Bestreben,  welches  mich 
dahin  fúhrte,  ein  eingehendes  Studium  des  Baues  der  Hodendrůse 
vorzunehmen.  Ich  wurde  dabei  sehr  bald  auch  auf  die  Erorterung 
anderer  Fragen  gefahrt,  z.  B.  auf  die  Frage  nach  der  Existenz, 
beziehungsweise  der  Lage  des  Corpus  Highmori  im  Hoden  der 
S&uger.  Bei  Durchmusterung  der  einschlagigen  Litteratur  fand  ich 
die  aufiallende  Thatsache,  dass  die  geláufigen  Hand-  und  Lehr- 
bticher  der  Anatomie  der  Hausthiere,  sowie  die  der  vergleichenden 
Anatomie  die  Unterschiede  in  Bau  und  Lage  des  Corpus  Highmori 
nicht  genugend  hervorheben,  ja  sogar  den  Mangel  desselben  bei 
einigen  Sáugern  verschweigen.  Das  veranlasste  mich,  meine  Unter- 
suchungen, welche  ich  mit  dem  Hoden  des  Menschen  begonnen,  auch 
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auf  die  Hoden  der  S&ugethiere  auszudehnen.  Ueber  die  bei  Sáugern 
gewonnenen  Resultate  werde  ich  in  einer  spátern  Abhandlung  be- 
ri chtěn;  ich  beschranke  mich  hier  auf  den  Hoden  des  Menschen. 

Die  gelegentliche  Bemerknng  eines  Autors ,  dass  dem  Hoden 
des  Menschen  eigentlich  ein  Corpus  Highmori  abgehe,  brachte  mich 
dahin,  auch  die  álteren  Arbeiten  liber  den  Hoden  durchzusehen. 
Das  Ergebniss  dieses  historischen  Studiums  sind  die  historisch- 
kritíschen  Ertrterungen,  welche  ich  den  Resultaten  uber  den  Bau 
des  Hoden  anschliesse.  Ich  bitte  sie  anzusehen  als  den  schwachen 
Versuch  einer  Darlegung  der  historischen  Entwicklung  unserer  Kennt- 
nisse  vom  Bau  des  Hoden. 


In  Betreff  der  in  Anwendung  gezogenen  Untersuchungsmethode 
hábe  ich  nor  wenig  zu  bemerken:  ich  untersuchte  neben  frischen 
Hoden  auch  solche,  welche  vorher  in  Alkohol  oder  wásseriger  Chrom- 
saurelósung  erhártet  waren.  Ich  benutzte  dabei  die  gewohnlichen 
Reagentien  nnd  Fárbungsmethoden.  Ich  hebe  hervor,  dass  man  nur 
die  kleinen  Hoden  kleiner  Thiere  (Maus,  Ratte)  nnzerstdckelt 
in  die  erh&rtende  Flússigkeit  bringen  darf ,  dass  dagegen  grossere 
Hoden,  wie  z.  B.  die  einer  Katze,  mindestens  vorher  halbirt  sein 
mdssen,  dass  sehr  grosse  Hoden,  z.  B.  die  eines  Stiers,  in  mehre 
Stfieke  zu  zerschneiden  sind,  wenn  anders  sie  in  gehoriger  Weise 
erharten  sollen. 

Einige  Vortheile  sah  ich  von  folgender  Anwendung  der  ver- 
dftnnten  Essigsáure/  Ich  brachte  ganze  Hoden  oder  einzelne  Stttcke 
auf  24  Stiinden  in  ganz  gewOhnlichen  Essig  und  darauf  erst  in  eine 
wasserige  Chroms&ureliteung  zuř  Erhártung.  In  Folge  der  Einwir- 
kung  des  Essigs  quillt  das  Bindegewebe  auf  und  wird  durchsichtig, 
wáhrend  die  epithelialen  Gewebe  sich  trttben  und  undurchsichtig 
werden.  Die  Wirkung  wird  durch  die  Ghromsáure  nicht  aufgeho- 
ben:  auf  Schnitten  erh&rteter  Hoden,  welche  zuerst  in  Essig,  dann 
ifl  wásseriger  Chromsáurelosung  lagen,  erscheinen  nun  die  dunkeln 
Hodenkanalchen  auf  heliem  Grande.  So  sind  in  vielen  F&llen  die 
einselnen  Ean&khen  schou  mit  unbewaffnetem  Auge  zu  iibersehen 
nnd  auf  Ungere  Strecken  zu  verfolgen.  Fttr  das  Studium  des  Ve  r- 
laufs  der  Hodenkanalchen  mittelst  des  Mikroskops  sind  Schnitte 
so  praparirter  Hoden  sehr  brauchbar;   weniger  geeignet  sind  sie 
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ftir  die  Untersuchung  des  Epithels,  weil  letzteres  durch  dle  schwache 
Essigsaure  mehr  oder  weniger  verándert  wird. 


Die  den  Hoden  des  Mannes  áusserlich  begrenzende  and  die 
driisige  Substanz  einschliessende  Tunica  albuginea  schwillt  an 
der  híntern  den  Nebenhoden  zugekehrten  Fláche  za  einem  ziem- 
lich  betráchtlichen  keilformigen  Lángswulst  an,  welcher  mit  der 
Schárfe  des  Keils  nach  raněn  in  die  Substanz  des  Hoden  vorspringt. 
Der  Lángswulst  ist  bekannt  unter  dem  Mámen  des  Corpus  Highmori 
oder  des  Mediastinum  testis  (Gooper)  oder  Nucleus  testis  (Wins- 
low).  Auf  den  Querschnitt  eines  Hodep,  wie  ein  solcher  leicht  an- 
zufertigen  und  vielfach  abgebildet  ist,  sieht  man  weisse  Strei- 
fen  oder  Linien  vom  Corpus  Highmori  aus  radiár  bis  zuř  (Tunica 
albuginea  ausstrahlen.  Die  einzelnen  Streifen  nehmen  vom  Corpus 
Highmori  zur  Tunica  allmáhlich  an  Durchmesser  ab,  so  dass  sie  kaum 
die  Tunica  erreichen.  Ganz  áhnliche  Streifen,  welche  ebenfalls  vom 
Corpus  Highmori  zur  Tunica  ausstrahlen,  sind  auch  sichtbar  auf  dem 
Lángsschnitt  eines  Hoden,  wenn  der  Schnitt  so  gefertigt  worden 
ist,  dass  das  Corpus  Highmori  und  zugleich  auch  die  gegenůber- 
liegende  Fláche  des  Hoden  in  den  Schnitt  gefallen  ist. 

In  den  geláufigen  Beschreibungen  der  anatomischen  Hand-  und 
Lehrbúcher  werden  jene  Streifen  und  Linien  Fortsátze  des  Cor- 
pus Highmori  genannt  und  gewdhnlich  als  Scheidewande  gedeutet, 
welche  vom  Corpus  Highmori  ausgehend,  den  Hoden  durchsetzen 
und  dadureh  die  driisige  Substanz  desselben  in  Abtheilungen  zer- 
legen.  Einige  Autoren  z.  B.  v.  la  Valette  St.  George  (Stricker, 
Handbuch  der  Lehre  von  den  Geweben  I.  Band  Leipzig  1871  pag.  523) 
nennen  die  Fortsátze  des  Corpus  Highmori  p  lat  t ,  ohne  sie  náher  zu  be- 
schreiben.  André  Autoren  z.  B.  H  e  n  1  e  (Handbuch  der  Eingeweide- 
lebre  2.  Auflage  Braunschweig  1673  pag.  367)  sprecben  davon,  dass 
von  der  Tunica  albuginea  starke  platteBalkenausgehen,  welche 
ein  bindegewebiges  Gerttst  darstellen  und  auf  Querschnitten  des 
Hoden  als  Scheidewande  erscheinen.  Zwischen  den  platten  F  o  r  t- 
sátzen  v.  la  Valette  St.  George's  und  den  platten  Balken 
Henle'8  ist  doch  offenbar  ein  bedeutender  Unterschied.  Es  scheint 
mir  aber,  dass  solche  Schilderungen  keineswegs  ausreichen,  um 
eine  richtige  Vorstellung  von  dem  eigentlichen  Sachverbalt  za 
erzeugen.    Von  allen  verschiedenen  Schilderungen  der  Autoren  gebe 
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kb  unbedingt  derjenigen  Henle's  den  Vorzug;  jedoch  erlaube  ich 

mír  nach  einer  Richtung  derHenle'schen  Beschreibung  etwas  hin- 

mofflgen.    Die  Bindesubstanz  des  Ho  den,  wie  dieselbe  die  drúsige 

Sobstatiz  zum  Theil  einhQllt,  zum  Theil   von  einaoder  trennt,  hat 

meiner  Ansicht  nach  veder  die  Gestalt  von  platten  Balken,  noch 

die  Gestalt  von  platten  Fortsatzen.    Wáre  das   Bindegewebe  in 

Form  von  Balken  vorhanden,  so  kčnnte  dadurch  niemals  eineder- 

artige  Trennung  der  einzelnen  Abtheilangen  des  Hoden  (der  soge- 

ošuntěn  Hodenl&ppchen)  bedingt  werden,  als  sie  stattfindet;  es  kttnnten 

dabei  immerhin  die  einzelnen  Abtheilangen  zwischen  den   Balken 

miteinander  communiciren,  was  nicht  geschieht.    Am  bequemsten 

w&rde  man  za  einer  richtigen  Ansehauung  der   Anordnung  der 

Bindesubstanz  des  Hoden  gelangen,  wenn  man  im  Stande  wáre,  die 

drfisige  Substanz  vollig  zu  entfernen  und  das  zurůckbleibende  Ge- 

rust  allein  zu  untersachen;   es  gelingt  dies  aber  nicht    Man  muss 

daher  bei  der  gewtihnlichen  Práparation  bleiben  und  wo  diese  nicht 

ausreicht,  za  Schnitten  seine  Zaflucht  nehmen,  am  aas  der  Combi- 

nation  der  auf  Schnittflachen  sich  darbietenden  Ansichten  eine  Vor- 

stellong  der  Gestaltung  des  Gerflstes  zu  gewinnen.     Die  Ansichten 

▼on  Bildern,  welche  man  einerseits  an  Querschnitten,  andrerseits  an 

senkrechten  sagittalen  L&ngsschnitten  gewinnt,  sind  bekannt  genug; 

sie  haben  eben  Anlass  gegeben  von  Balken  oder  Fortaatzen  zu  reden. 

Fertígt  man  dagegen  Fláchenschnitte  (es  sei  gestattet,  sie  frontale 

zu  nennen  im  Gegensatz  zu  den  senkrechten  oder  sagittalen  Lángs- 

schnitten),  ganz  einerlei  ob  nahé  der  Oberflache  oder  weiter  in  der 

Tiefe,  ob  in  geringerer  oder  weiterer  Entfernung  vom  Corpus  High- 

mori,  so  zeigt  die  Schnittflache  das  Bild  eines  durchaus  unregel- 

massigen  Netzwerks.    Starkere  and  feinere  Fáden  durchziehen  den 

Schnitt  und  begrenzen  unregelmássige  Maschenráume.      Die  Fáden 

des  Netzwerkes  sind  bindegewebig,  in  den  Lticken  des  Netzes,  den 

Masehenrftumen  sind  die  drflsigen  (epithelialen)  Bestandtheile  ent- 
halten. 

Das  Zustandekommen  dieses  bindegewebigen  Netzwerks  lasst 
ach  aber  nicht  erklaren  durch  die  Annahme  von  Balken  oder 
Forts&tzen,  welche  vom  Corpus  Highmori  ausgehen. 

Welche  Anordnung  hat  aber  denn  das  Bindegewebe  des  Ho- 
den? leh  glaube,  dass  man,  um  zu  einer  richtigen  Ansehauung 
oder  Vorstellung  von  dem  bindegewebigen  GerUst  des  Hoden  zu 
geUngeo,  damit  begiiinen  muss,  womit  Henle  die  Beschreibung 
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mein  verbreiteten  Ansicht  gegenflber  hat  Mihalkovicz  in  seiner 
eben  citirten  Abbandlung  folgende  Satze  aufgestellt 

1.  Die  geraden  Hodenkanalchen  sind  enger,  als  die  gewun- 
denen. 

2.  Die  geraden  Kanalchen  sind  mít  Cylinderepithel,  das  Netz 
im  Corpus  Highmori  mit  Plattenepithel  ausgekleidet. 

Mihalkovicz  macht  ferner  hierzu  die  Bemerkung,  dass  die 
gewundenen  Kanalchen,  deren  Epithel  die  Samenfáden  producirt, 
als  der  eigentliche  secernirende  Tbeil.  die  geraden  Kanalchen  aber 
nebst  dem  Halleťschen  Netz  als  der  abfQhrende  Theil  der  Hoden- 
drQse  anzusehen  sind. 

Fiir  das  wichtigste  Ergebniss  der  Untersuchungen  von  Mihal- 
kovicz halte  ich  die  Ermittelung  der  Thatsache,  dass  die  geraden 
Hodenkanalchen  im  Gegentheil  za  der  bishcrigen  Annahme  enger 
sind  als  die  gewundenen.  Ich  kann  diese  Thatsache,  welcheLere- 
boullet  (Verbandl.  der Leopoldina  Carolina  Bd.  XV  1851)  bereits 
far  das  Eaninchen  und  Mihalkovicz  fiir  andere  S&ugethiere  und 
den  Menschen  gefunden,  durch aus  bestátigen,  sowohl  fiir  den  Men- 
schen ,  als  auch  far  eine  grosse  Žahl  von  Saugern.  In  Betreff  an- 
derer  Angaben  von  Mihalkovicz  bin  ich  zu  abweichenden  Resul- 
taten  gekommen.  —  Ich  rede  —  wie  bereits  gesagt  —  hier  nur 
vom  MenscheD. 

An  den  gewundenen  Hodenkanalchen  sind  die  bindegewe- 
bíge  Wand  und  der  epitheliale  Inhalt  von  einander  zu  unterschei- 
den.  Von  allen  bisher  gelieferten  zablreichen  Bescbreibungen  der 
Wand  der  gewundenen  Hodenkanalchen  erscheint  nach  meinen  Er- 
fahrungen  die  von  Henle  gegebene  (Henle  1.  c.  p.  369  u.  370) 
die  richtigste;  sie  1  au  tet: 

»Die  áussere  Begrenzung  der  Samenkanftlchen  bildet  eine 
Membrán,  Tunica  propria,  die,  je  nachdem  sie  durch  die  Ftillung 
der  Kanalchen  in  mehr  oder  wcniger  gespannten  Zust&nden  sich  be- 
findet,  zwischen  0,010  und  0,016  Mm.  stark  ist.  Sie  erscheint  auf 
Lftngs8chnitten  der  Canalchen  langgestreift,  auf  Querschnitten  con- 
centrisch  gestreift ;  in  beiden  Ansichten  zeigt  sie  zwischen  den  Strei- 
fen  dunkele,  scheinbar  stabchenformige  Kerne;  ausgebreitet  und 
von  der  Fláche  .betrachtet,  erscheint  sie  homogen,  mit  zieinlich  un- 
regelm&ssig  geordneten,  sebr  blassen,  kreisrunden  Kernen  von  0,01 
Mm.  Durcbmesser.  Daraus  ist  zu  schliessen,  dass  sie  lamellos 
Ud4  aus  platten  Schttppchen  mit  abgeplatteten  Kernen  zusam- 
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Die  Furchung  und  Blátterbildung  bei  den  Polydesminen. 

Aus  dieser  Familie  hábe  ich  am  meisten  die  Eier  von  Poly- 
desmus  complanatus  und  Strongilosoma  pallipes  untersucht. 
Besonders  die  letztgenannte  Gattung  kam  mir  am  háufigsten  vor, 
und  lieferte  in  dieser  Beziehung  die  schdnsten  Beobachtungsobjecte. 
Die  Eier  von  Polydesmus  werden  gewohnlich  in  ziemlich  grossen 
Háufchen  ,  etwa  je  20  Eier  enthaltend ,  an  Sttlckchen  modernden 
Holzes  angeklebt,  durch  eine  klebrige,  durchsichtige  Masse  miteinander 
fest  verbunden  and  endlich  mit  einer  Schicht  feuchten  Humus  umgeben. 
So  findet  man  manchmal  unter  einem  Holzstttcke  zehn  bis  zwanzig 
solche  Eierhaufchen.  Die  in  einem  und  demselben  Háufchen  sich  vor- 
findenden  Eier  ktinnen  in  sehr  verschiedenen  Entwicklungsphasen 
begriffen  sein,  je  nachdem  sie  fruher  oder  spáter  abgelegt  wurden; 
der  ganze  Furchungsprozess  und  die  Blátterbildung  dauert  námlich 
nicht  langer  als  6—8  Tage,  und  so  kann  das  eine  Ei  schon  beide 
primáře  Keimblátter  ausgebildet  zeigen,  wáhrend  sich  das  andere  in 
demselben  Háufchen  noch  im  Furchungsstadium  befindet 

Das  frisch  gelegte  Ei  von  Polydesmus  ist  fast  kugelformig, 
und  gleicht  der  áusseren  Form  nach  einem  kleinen  Oeltropfen;  die 
Farbe  ist  schmutziggelb.  Der  Inhalt  des  Eies  stellt  eine  aschgraue 
Substanz  dar,  welche  mit  Dottertropfen  so  stark  gefallt  werden  kann, 
dass  die  Masse  eine  annáhernde  Aehnlichkeit  mit  dem  von  mir  bei 
den  Chernetiden  entdeckten1)  »secundáren«  Deutoplasma  erhált. 
Diese  Substanz,  das  Deutoplasma,  ist  am  animalen  Pole  theilweise 
von  einer  Schicht  eiweissartiger  FlUssigkeit,  dem  Protoplasma,  um- 
geben. Im  Gegensatze  zu  den  Julus-Eiern,  bei  denen  sich  das  Pro- 
toplasma im  Innern  des  Eies  vorfand  und  sich  erst  ausscheiden 
musste,  ist  bei  den  Polydesmus  -Eiern  eine  Ausscheidung  nicht  zu 
bemerken;  doch  duříte  auch  hier  das  Protoplasma  durch  denselben 
Vorgajig  von  dem  deutoplasmatischen  Elemente  abgesondert  werden, 
was  um  so  wahrscheinlicher  erscheint,  wenn  wir  erw&gen,  auf  welche 
Weise  der  Nahrungsdotter  in  das  Ei  eindringt;  er  stammt  námlich 
aus  dem  Syncytium  des  Ovariums  ab. 

Nachdem  sich  das  Protoplasma  am  animalen  Pole  angesammelt 


1)  Die  Entwickltmg  der  Chthonins  -  Eier  im  Mutterleibe,  und  die  Bil- 
dnng  des  Blattoderms.  Sitzungaber.  der  konigl.  bohm.  Geselleoh.  der  Wiss* 
1876.     3  H.    (8.  4,  Abb.  IH— Vn.) 


16  A.  Stecker: 

Galyptraea1)  als  »vasculáre  Zellenc  bezeichneten  zu  vergleichen 
w&ren.  Sie  entstehen  aus  den  Bildungszellen  durch  denselben  Prozess, 
wie  ich  ihn  bei  Polydesraus  beschrieb.  Diese  Zellen  theilen  sicb  in 
eine  Anzahl  von  kleinen,  kugelfdrmigen  mit  deutlichem  Kerne  ver- 
sehenen  Zellen,  aus  welchen  dánu  durch  Umwachsung  die,  wie  be- 
merkt,  von  unteu  nach  oben  f ortschreitet ,  das  einschichtige  Mittel- 
blatt  gebildet  wird.  Jede  Zelle,  die  zur  Bildung  des  Mesoderms 
dient,  wird  daher  so  zu  sagen  einem  kleinen  Zerklttftungsprozesse 
unterworfen ,  indem  sie  nach  vorausgehender  Volumzunahme  eine 
Theilung  in  zwei,  vier,  acht  u.  s.  w.  Theile  erfahrt. 

Die  Gastrulaphase  bei  Strongilosoma  stellt  im  Meridianschnitte 
eine  aus  drei  verschiedenen  Zellenschichten  bestehende  Blase  dar. 
Die  oberete  Schicht  bildet  das  mehrschichtige,  aus  kleinen,  cylinder- 
formigen  Bildungszellen  zusammengesetzte  Hautsinnesblatt ,  die 
mittlere  das  einschichtige  Mesoderm,  die  untere  Schicht  endlich  das 
mehrschichtige  aus  Nahrungszellen  gebildete  Darrudrdsenblatt. 

Die  Eier  von  Strongilosoma  finden  sich  in  kleinen  Haufen 
unter  Steinen  oder  unter  Moos;  sie  sind  meist  l&nglich,  und  haben 
eine  grúnliche  Dotterhaut.  Auch  der  Nahrungsdotter  ist  olivengrttn 
gef&rbt 


Fassen  wir  endlich  diese  Ergebnisse,  zu  welchen  ich  bei  meinen 
Untersuchungen  ttber  die  allererste  Entwicklung  der  Diplopoden 
gelangte,  nochmals  kurz  zusammen,  so  ergibt  sich: 

1)  dass  die  Myriopoden  (resp.  die  Diplopoden,  wahrschein- 
lich  aber  auch  die  Ghilopoden)  einer  totalen  Eifurchung 
unterworfen  sind; 

2)  dass  sich  daselbst  der  Nahrungsdotter  prim&r,  der 
Bildungsdotter  aber  erst  secundár  furcht; 

3)  dass  sich  die  Gastrula  der  Julinen  von  jener  der 
Polydesminen  nur  durch  das  Darmdrusenblatt,  welches 
bei  den  letzteren  mehrschichtig ,  bei  den  ersteren  aber  einschichtig 
ist,  unterscheidet; 


1)  Ueber  die  Furohung  und  Blátterbildung  bei  Galyptraea.   Gegenbaur'8 
Morphologisches  Jahrbuoh.     1876.    II.  Bd.,  S.  685  ff.  T.  XXXV— XXXVI. 
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4)  dass  sich  das  Mittelblatt  durch  Betheiligung  der 
beiden  primaren  Keimblatter,  in  Folge  endogener 
Zellentheilung  and  Umwachsung  ausbildet. 

Jungbunzlau,  Eode  November  1876. 


Erkl&rung  der  Abbildnngen  auf  Tat  II. 

a.  Hautsinnesblatt. 

b.  Darmdrusenblatt. 

c.  Vascul&re  Zellen. 

d.  Mittelblatt 

Fig.  1.     Ein  Ei  tou  Julus  fasciatns   mít  beendeter  Farchung  des  Nah- 

rnngs-  and  Bildungsdotters. 
Fig.  2.     Durchschnitt  einet  Eies  denelben  Art,   die  Umwachsung  des  Nah- 

rungadotters  vod  den  Bildungssellen  deutlich  maohend. 
Eig.  3.     Ein  noch  alteres  Ei  derselben  Art,  wo  der  Nahrungsdotter  von  dem 

Bildungsdotter  bereits  ganz  amwachsen  iat. 
Fig.  4.     Ein    Stadium    mit    ausgebildeten    Keimblattern    (Gastrula)    von 

Julus  foetidus. 
Fig.  5.     Dasselbe  Stadium  von  Craspedosoma  m  ar  mora  tam. 
Fig.  6.     Dasselbe  8tadíom  von  Polydesmus  complanatus. 
Fig.  7.     Dasselbe  8tadiam  von  Strongilosoma  pallipes. 


Ueber  den  Bau  des  Menschen-Hoden. 

Von 
Dr.  Lndwlg  Stleda, 

ord.  Professor  der  Anatomi*  ln  Dorpat 


Hierzu  Taf.  III. 


Johan  nes  Miiller  leitet  in  seinem  bekannten  1830  erschie- 
nenen  Buch  (de  glandularura  secernentium  structura  penitiore  earum- 
que  formatione  in  hornině  atque  animalibtts.  Lipsiae.  fol.  pag.  107) 
die  Beschreibnngen  des  Baaes  der  Hoden  mit  folgenden  Worten  ein: 

Ardrfr  f.  nJkroak.  Anatomi*.    Bd.  14.  2 


16  A.  Stecker: 

Galyptraea1)  als  Bvasculáre  Zellen*  bezeichneten  zu  vergleichen 
wáren.  Sie  entstehen  aus  den  Bildungszellen  durch  denselben  Prozess, 
wie  ich  ihn  bei  Polydesmus  beschrieb.  Diese  Zellen  theilen  sich  in 
eine  Anzahl  von  kleinen,  kugelfdrmigen  mit  deutlicbem  Kerne  ver- 
sehenen  Zellen ,  aus  welchen  dann  durch  Umwachsung  die ,  wie  be- 
merkt,  von  unteu  nach  oben  f ortschrei tet ,  das  einschichtige  Mittel- 
blatt  gebildet  wird.  Jede  Zelle,  die  zur  Bildung  des  Mesoderms 
dient,  wird  daher  so  zu  sagen  einem  kleinen  Zerklttftungsprozesse 
unterworfen,  indem  sie  nach  vorausgehender  Volumzunahme  eine 
Theilung  in  zwei,  vier,  acht  u.  s.  w.  Theile  erfáhrt. 

Die  Gastrulaphase  bei  Strongilosoma  stellt  im  Meridianschnitte 
eine  aus  drei  verschiedenen  Zellenschichten  bestehende  Blase  dar. 
Die  oberete  Schicht  bildet  das  mehrschichtige,  aus  kleinen,  cylinder- 
formigen  Bildungszellen  zusammengesetzte  Hautsinnesblatt ,  die 
mittlere  das  einschichtige  Mesoderm,  die  untere  Schicht  endlich  das 
mehrschichtige  aus  Nahrungszellen  gebildete  DarmdrQsenblatt. 

Die  Eier  von  Strongilosoma  fínden  sich  in  kleinen  Haufen 
unter  Steinen  oder  unter  Moos;  sie  sind  meist  l&nglich,  und  haben 
eine  grttnliche  Dotterhaut.  Auch  der  Nahrungsdotter  ist  olivengrQn 
gef&rbt. 


Fassen  wir  endlich  diese  Ergebnisse,  zu  welchen  ich  bei  meinen 
Untersuchungen  tiber  die  allererste  Entwicklung  der  Diplopoden 
gelangte,  nochmals  kurz  zusammen,  so  ergibt  sich: 

1)  dass  die  Myriopoden  (resp.  die  Diplopoden,  wahrschein- 
lich  aber  auch  die  Chilopoden)  einer  totalen  Eifurchung 
unterworfen  sind; 

2)  dass  sich  daselbst  der  Nahrungsdotter  primář,  der 
Bildungsdotter  aber  erst  secundár  furcht; 

3)  dass  sich  die  Gastrula  der  Julinen  von  jener  der 
Polydesminen  nur  durch  das  Darmdrúsenblatt,  welches 
bei  den  letzteren  mehrschichtig ,  bei  den  ersteren  aber  einschichtig 
ist,  unterscheidet; 


1)  Ueber  die  Furohung  und  Blatterbildting  bei  Galyptraea.   Gegenbaar'0 
Morphologisches  Jahrbuoh.    1876.    II.  Bd.,  S.  585  ff.  T.  XXXV— XXXVI. 
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4)  dass  sich  das  Mittelblatt  durch  Betheiligung  der 
beiden  primáren  Keimblatter,  in  Folge  endogener 
Zellentheilung  and  Umwachsung  ausbildet. 

Jungbunzlaa,  Ende  November  1876. 


Erkttrnng  der  Abbildnngen  auf  Ta£  II. 

a.  Hautsinnesblatt. 

b.  Darmdrůsenblatt. 

c.  Vascul&re  Zellen. 

d.  Mittelblatt. 

Fig.  1.     Ein  Ei  von  Julns  fasoiatus   mit  beendeter  Farchung  des  Kah- 

rnngs-  and  Bildungsdottert. 
Fig.  2.     Durehachnitt  eines  Eies  derselben  Art,  die  Umwacbsung  des  Nah- 

rungadotten  von  den  Bildungssellen  deutlich  maohend. 
Eig.  3.      Ein  noch  álteres  Ei  derselben  Art,  wo  der  Nahrungsdotter  von  dem 

Bildungsdotter  bereits  ganz  amwachsen  ist. 
Fig.  4.      Ein    Stadium    mit    ausgebildeten    Keimblattern    (Gaetrula)    von 

Julus  foetidas. 
Fig.  5.      Dasselbe  Stadium  yon  Craspedosoma  marmoratum. 
Fig.  6.     Dasselbe  Stadium  von  Polydesinns  complanatas. 
Fig.  7.     Dasselbe  Stadium  von  8trongilosoma  pallipes. 


Ueber  den  Bau  des  Menschen-Hoden. 

Von 
Dr.  Lndwlg  Sftleda, 

ord.  Professor  der  Anatomi*  ln  Dorpat 


Hierzu  Taf.  UI. 


Johan  nes  Miiller  leitet  in  seinem  bekán n ten  1830  erschie- 
nenen  Biích  (de  glandalarum  sečeni ent i  um  structura  penitiore  earum- 
que  formatione  in  hornině  atque  animalibus.  Lipaiae.  fol.  pag.  107) 
die  Beschreibnngen  des  Baues  der  Hoden  mit  folgenden  Worten  ein : 

Archiv  f.  mJkroak.  Anatomie.    Bd.  U.  2 


6  A.  Stecker: 


komraen  concenťrisch  geschichteter  Kflrper  im  Blute  čine  bessere 
Erklárung  fanden  als  bisher. 


Erkl&rung  der  Figuren. 

• 

Fig.  1.  Combinirt  aue  mehreren  dunnen  Durchschnitten  einer  Thymuai 
a,  a,  a  :  eine  kleine  Vene  der  Lange  nach  getroffen,  Wandung  stark 
verdickt,  bedeatende  Wucherung  des  Endothels  mit  einzelnen  kleinen 
concentrischen  Kórperohen.  b.  Querschnitt  einer  Capillare  mit  sehr 
grossen  Endothelzellen.  c.  Conoentrisches  Kórperohen  mit  einem 
rothon  Blutkorperchen.  d  und  f.  Querschnitte  kleiner  Voněn  mit 
gewachertem  und  zerfallenem  Endothel;  in  d  nooh  eine  Anzahl  rother 
Blutkórper.  e.  Qaerschnitt  einer  Capillare;  in  einer  Endothelzelle 
ein  kleiner  Pigmentfleck  (H&matin). 

Fig.  2.  a,  b,  c.  Querschnitte  und  Langsschnitte  kleiner  Venen  mit  ver- 
dickten  Wftnden  und  stark  entwickeltem  Endothel;  von  b  geht  ein 
kleiner  Seitenaat  ab,  dessen  Lumen  von  Zellen  ganz  ausgefullt  ist. 
d.  eine  Capillare,  welohe  in  eine  kleine  Yene  einmúndet;  in  beiden 
das  Endothel  vermehrt  und  seine  Zellen  vergróssert.  e,  e,  e,  e, 
grosse  dunkelkórnige  Zellen,  welche  eich  oft  in  grosser  Menge  in 
der  Umgebung  der  ThymuBgefasse  finden  (Plasmazellen,  Waldeyer). 


Die  Anlage  der  Keimblátter  bei  den  Diplopoden 

(Chilognathen). 

Ein  Beitrag  zur  Entwicklungsgeschichte  der  Myriopoden. 

Von 
Ant*  Stecker  in  Prag. 


Hierzu  Ta£  II. 


Die  ersten  Entwicklungsvorgfinge ,  die  Furchung  and  Blátter- 

« 

bildung  sínd  bei  den  Myriopoden  noch  so  wenig  bekannt,  dass 
ich  bier  in  Kílrze  die  von  mir  in  dieser  Beziehung  geraachten 
Beobachtungen  mittheilen  will.  Da  ich  aber  nur  die  Diplopoden 
untersucbt  hábe,  and  keine  ganstige  Gelegenheil  fand,  auch  an  den, 
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in  Bezng  anf  die  Bildnng  der  drei  Keimblatter  bisher  ganz  unbe- 
kannten  Chilopoden  einige  Untersuchungen  anznstellen,  so  bleibt 
meine  Darstellung  in  so  fern  noch  lttckenhaft ,  als  ich  nur  mit 
Analogie  anf  eine  &hnliche  allererste  Entwicklung  der  Chilopoden 
9chlie8seu  mnss.  Die  Literatur  betreffend,  hábe  ich  leider  gar  nichts 
uber  die  Entwicklung  der  Myriopoden  im  Ei  vorfinden  konnen;  nur 
die  ausgezeichneten,  die  spátere  Entwicklung  behandelnden  Unter- 
suchungen Ne wp o rťs1)  und  FabreV)  enthalten  auch  einige,  auf 
die  Fora  der  Eier  bezůgliche  Mittheilungen ;  nebst  diesen  Monogra- 
phien  erwahne  ich  noch  einer  kurzen  Anmerkung  flber  die  Ent- 
wicklung von  Polyxenus  lagurus  in  Metschnikov's  Abhand- 
lung  ^Entwicldungsgeschichte  des  Chelifer«8). 

Was  die  Diplopoden  anbelangt,  so  kamen  mir  am  h&ufigsten 
firisch  gelegte  Eier  von  Julus  fasciatus  E.  Koch,  Julus  foeti- 
dusK.  Koch,  Graspedosoma  marmoratumMein.,  Polydesmus 
complanatusde  Geer,  und  Strongilosoma  pallipes  Oliv.  vor4). 

Bei  allen  diesen  Gattungen  geht  die  Furchung  und  die  Bl&tter- 
bildung  in  derselben  Weise  vor  sich;  nur  in  den  Einzelnheiten  sind 
je  nachdem  die  einzelnen  Gattungen  der  Familie  der  Julinen 
(Julus,  Graspedosoma)  oder  den  Polydesminen  (Polydesmus, 
Strongilosoma)  angehdren,  einige  wichtigere  Verschiedenheiten  wahr- 
zunehmen.  Aus  der  von  Metschnikov  bei  Polyxenus,  einer  Gattung, 
welche  in  die  dritte  Diplopodenfamilie  der  Polyxeniden  gehort, 
dargestellten  Entwicklung,  kann  man  leider  auf  eine  Uebereinstim- 
mung  derselben  mit  den  Julinen,  oder  mit  den  Polydesminen  nicht 
schliessen,  da  der  ganze  Furchungs-  und  Blatterbildungsvorgang  so 
kurz  als  moglich  beschrieben  ist.  Es  heisst  dort:  »Nach  einer 
totalen  Zerkliiftung  scheiden  sich  an  dem  untern  Eipole  durchsich- 
tige  Zellen  ab,  welche  den  eigentlichen  Keim  darstellen.a 


1)  Newport,  Philosoph.  Transact.  London  1841. 

2)  Fabre,  Recherches  sur  1'anatomie  des  organa  reproducteurs  et  aur 
le  déVeloppement  des  myriapodes,  Annalee  des  sciens.  nat;  4tae  série,  III, 
Paris  1855. 

3)  Metschnikov,  Entwicklungsgeschiohte  des  Chelifer;  Zeitschr.  far 
wiss.  Zoologie,  B.  XXI.  J.  1871,  8.  623  (Anm.  1.). 

4)  Die  einzelnen  Arten  wnrden  nach  der  ausgezeichneten  Monographie 
der  » Myriopoden  Bohmens*  von  Prof.  Fr.  Rosicky  (Archiv  zur  Landesduroh- 
forschnng  Bohmens,  III.  B.,  Prag  1876)  bestimmt;  auch  wurde  die  Termino- 
logie nach  derselben  Arbett  gewáhlt. 


kommen  concentrisch   geschichteter  KCrper  im  Blute  eine  bessere 
Erkl&rung  fanden  ala  bisher. 


Erklarung  der  Fignren. 

Fig.  1.  Combinirt  aua  mehreren  dilnnei)  Darchschnitten  einer  Tliymue^ 
a,  a,  a  :  eine  kleine  Vene  der  Lange  nach  getroffen,  Wandung  atark 
verdíckt,  bedeutende  Wucherung  dea  Endothels  mit  einielnen  kleiuou 
con  centr  i  achán  Korperchen.  b.  Querschnitt  einer  Capillare  mit  lehr 
grossen  Endothelzellen.  c.  Concentriachea  Korperchen  mit  einem 
rothon  BlutkSrperchen.  d  and  f.  Querachnitte  kleiner  Voněn  mit 
gewuchertem  and  cerfallenem  Endothel;  in  d  noch  eine  Aimhl  roiher 
BlotkSrper.  e.  Queraohnitt  einer  Capillare;  in  einer  Endothelaelle 
eia  kleiner  Plgmentfleck  (Hámatin). 
Fig.  2.     a,    b,   o.  Querachnitte  und  Liíngaschnitta  kleiner   Venen   mit    vor- 

diokten  W&nden  nnd  atark  entwickeltem   Endothel;   von  b  geht  ein 

kleiner  Seitenaat  ab,   deaaen   Luraan  von  Zellen  gf.ni   aungefullt  ist. 

d.  eine  Capillare,  welche  in  eine  kleine  Vene  einmúadet;  in  beidon 
das  Endothel  vermehrt  nnd  aeine  Zellen  vergróaaert,  e,  e,  e,  e, 
groase  dunkelkornige  Zellen,   welche  aich  oft  in  groaaer  Menge  in 

der  Dmgebung der  Thymuígeflaae  finden  (Plaamuellen,  Waldeyer). 


Die  Anlage  der  Keimbláttor  bei  den  Diplopoden 
(Chilognathen). 

Ein  Beitrag  zuř  Entwickluogsgeschichte  der  Myriopoden. 

Von 

Ant.  fiteefcer  in  Prag. 

Bienu  Taf.  II. 

Pie  ersten  Entwicklungsvorg&nge,  die  Furchung  und  Blštter- 

bildugg  8Índ  **'  den  Myriopoden  noch  bo  weníg  bekannt,  dass 

ich  h'e*    in  Kurze  die  von  mir  in   ^'eser  Bezienung  gemachten 

8^       jjtUDgen  mittheilen  wfll.     Da  ich  aber  nur  die  Diplopoden 

^*C     ht  hábe,  und  keine  gQnstige  Gelegenhcil  fand,  auch  an  den, 
V7 
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Corpus  Highmori  beschriebene  Gebilde  des  Hoden  aufmerksam  ge* 
inacht;  er  hat  zuerst  die  eigentlicben  Hoden-  oder  Samenkanalchen 
gesehen  —  freilich  ihre  Bedeutung  nicht  erkannt  —  aber  ttber  die 
ausfthrenden  G&nge  des  Hoden  ist  er  dennoch  im  Unklaren  geblieben. 
Zum  Belege  des  Gesagten  tohre  ieh  einige  Stellen  aus  dem  Werke 
Riolan's  an.   Es  heisst:  „Testes  šunt  glandulosa  ac  veluti  spongiosa 
corpora,  semini  conficiendo  destinata.  —  Gam  saepias  testiculi  patre- 
factí   8ubstantiam  digitis  dfetraherem,  eam  instar  retis  in  fibras 
mnltíplioes   admodum  dactiles  semicubiti  longitudine  producebam. 
lis  autem  fibris  revulsis,  lineám  fibrosam  inscparabilem  a  testis  tu- 
nica  atque  circa  adhaesionem  Epididymides  et  in  extremis  huius 
corpusculi  inter  testis  tunicam  observatam,  atque  poros  qninqne 
vel  sex,  per  quos  seminalis  materia  a  Parastata  cissoide  (darunter 
ist  der  Gefitesplexus  verstanden)  in  testis  substsntiam  illabitur,   et 
ellaborata  inde  exsugitur,  ut  traducatur  in  vas  eiaculatoriam  ab  Epi- 
didymide  productum."     Weiter  nach  ErOrterung   der  Tbeorie  der 
Samenbereitung  kommt  Riolan  zum  Schluss,  dass  der  Same  wohl 
im  Hoden   bereitet  wtkrde,    dass  aber  kein    Ausfbhrungsgang  zu 
seben  seL     „Egressus  seminis  non  est  ita  evidens :    sed  obsertabis, 
Epididymida  corpus  suprapoeitum  testi  svis  extremis  testiculo  in- 
haerescere,  reliquo  corpore  a  teste  sejuneto;  et  čapíte  suo,  quod 
est  prope  insertionem  vasis  defereotis  per  semen  exjugere,  quod  ipsam 
Epididymida  diffusum  reperias,  detracta  leniter  exteriore  membrána/ 

Es  unterliegt  wohl  keinem  Zweifel,  dass  die  lima  fibrosa 
Riolan'3  dasselbe  Gebilde  ist,  welcbes  spater  unter  dem  Namen 
des  Corpus  Highmori  beschrieben  wurde,  dass  die  íibrae 
multiplices  die  Samen  oder  Hodenkan&icben  sind. 

Die  Resultate  der  Arbeiten  Rí  o  1  a n*s  fanden  gar  keine  oder 
nor  sehr  geringe  Berttcksichtigung ,    wohl  aber  die    ziemlich  gleich- 
tótigen  Mittheilungen  eines  andern  Aators,    n&mMch  Highmoťs. 
Highmor,  obgleich  er  ebensowenig  als  Riolan  das  Richtige 
traf ,  gab  durch  seine  Behauptungeu  Anlass  zu  einer  fortgesetzten 
Untersuchung  des  Hoden,  welche  allendlicb  doch  die  Kenntniss  vom 
Ban  des  Hoden  bedeutend  íórderte-      Der  Name  Highmoťs  ha* 
ach  im  Corpus  Highmori  des  Hoden  bis  anf  den  heutigen  Tag  et. 
t»lten,  trotzdem  dass  w  dem   in  K*de  atebenden  Theil  eine  ga|^ 
w*ere  Function  zuschreiben,  als  Higbmor  ursprttnglich  ^  ~ 

Kathanael  Highmore    Q*.  Higbmore  Corpori*  W  £. 
tiWmtio  anatomica,  1651   tel.    P*M5-  *°  *•  *»  Bach  *  S^   \ 

Aicklt  t  arikroak.  Anatomie.    Bd.  14.  ™* 
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IV.  Band  der  Geschichte  der  Medicín  p.  239  finden  sich  die  Re- 
snltate  der  Untersuchungen  Highmore's  ebenfalls  in  seiner  History 
of  generation,    London   1651,  8;    ich  hábe  dies  Werk  mír  nicht 
schaffen    konnen)    beschreibt,    dass    er  in  der  Mitte  des  Hoden 
einen  weissen,  festen  rundlichen  (richtiger  strangartigen)  KOrper  ge- 
fanden  babě,  welcher  Bich  im  obern  Theil  des  Hoden  eng  mit  der 
Tunica  albuginea  verbinde,  dann  die  Tunica  durchbohrend  in  den 
Nebenhoden  ttbergehe.    Jener  Kórper  sei  eigentlich  ein  Kanál,  durch 
welchen  der  Samen  aus  den  Hoden  in  den  Nebenhoden  fliesse;  er 
werde  bei  k  e  i  n  e  m  Thiere  vermisst    Wegen  der  Wichtigkeit  gebe 
ich  den  bezQglichen  Passus  wčrtlich  wieder:  „In  medio  glandulosae 
te8iiom    substantiae    corpus    quodam    teres    album    vaši    defe- 
renti  haud  dissimile,  nec  minus  invenitur   nulla  aut    perobscura 
salvem  cavitate  donatum.  Quod  a  testíum  fando  ad  superiorem  illius 
partem  ascendens,  in  tunicae  albugineae  interiorem  partem  quam  for- 
tissime  implantatur.  Neque  tunicae  solummodo  assidens,  sed  et  illam 
perforare  ac  in  Parastatarum  caput  se  inserere  videtur ,  cui  quam 
pertinacissime  adhaeret,  nec  nisi  sectione  separabile  est.    In  inferiore 
ad  media  parte  non  nisi  vasorum  interventu  membranae  alligatur. 
Per  duetům  hune  (ab  Anatomicis nusquam  adhuc  designatum) 
semen   a    testibus    elicitum  in  Parastatas  educi 
merito  statuimus,  cum  in  omnium  animalium  testiculis  licet  non 
eiusdem  magnitudinis  reperiatur,  nullaque  alia  per  quam   ducatur 
via  assignetur,  illi  ergo  hoc  officium  pertinere  non  dubitamus."  Dieser 
Beschreibung  ist  auf  Tafel  XII,  XI  die  Abbildung  eines  der  Lange 
nach  aufgeschnittenen  Hoden  beigefttgt;    es  ist  aber  nicht  gesagt, 
ob  es  der  Hoden  eines  Menschen  oder  eines  Thieres  ist,  wohl  aber 
ist  jenes  „Corpus  teres  et  album"  als  Ductus  novus  bezeichnet. 
Es  ist  mir  sehr  zweifelhaft,  dass  die  Abbildung  dem  Hoden  eines 
Mannes  entnommen  ist,  weil  die  Beschreibung,  welche  Highmore 
entwirft,  nicht  auf  den  Hoden  eines  Mannes  passt,  sondern  nach  dem 
Hoden  eines  Sáugethieres  gemacht  scheint.    Beim  Menschen  verláuft 
das Corpus H i gh moři —(jenes  corpus  teres  et  album)  bekanntlich 
nicht  in  der  Axe  des  Hoden,  sondern  an  der  Peripherie ;  bei  einigen 
S&ugethieren  dagegen  liegt  das  Corpus  Highmorí  wirklich  in  der 
Axe  oder  wie  Highmore  es  ausdrttckt,  in  media,  und  rttekt  erst  im 
obern  Theil  allmáhlich  an  die  Tunica  albuginea  heran.    Ich  vermuthe 
daher,  dass  Highmore  nur  die  Hoden  vonThieren  untersucht  hat 
Highmore  war  der  festen  Ueberzeugung ,  den  l&ngst  ge- 
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sttchten  Ausfthrungsgang  des  Hoden  gefunden  za  haben,  allein  er 
irrte,  einmal  darin,  dass  jeaes  nach  ihm  benannte  Corpus  k  e  i  n 
Ductus,  kein  Kanál  ist  und  ferner  darin ,  dass  dasselbe  in 
der  geschilderten  Form  weder  beim  Menschen,  noch  bei  a  Hen 
Sáugethieren  vorkommt. 

Aber  Highmore's  falsche  Behauptungen  fonden  nicht  allein 
Bestatigung,  sondern  warden  sogar  erweitert  und  genauer  ausgef&hrt. 

A  u  b  e  r  i  u  s ,  Lehrer  der  Anatomie  in  Pisa,  welcher  im  Hause 
des  bekaonten  Bore  11  i  (Borelli,  J.  A.  de  motu  animalium  P.  II 
editio  altera  Lugduni  in  Batavis  1685  p.  248)  uber  den  Hoden 
Untersuchungen  anstellte ,  berichtete  daruber  in  einer  kurzen  in 
Florenz  1658  unter  dem  Namen  V auclius  Dathirius  Bon* 
g  1  a  r  u  s  gedruckten  Abbandlung.  Em,  wie  es  sekant,  volfetandiger 
Wiederabdruck  dieses  Berichtes  nebst  Copie  der  daszu  gehorigen 
Tafel  fradet  sich  in  den  Philosophical  Transactions  des  Jahres  1667 
Nro.  42  des  II.  Band  Seite  843  unter  dem  Titel:  Testis  examinatus 
Florence  1658  by  Vauclius  Dathirius  Bonglarus.  Die  Abbandlung 
ist  sehr  kurz ,  und  nicht  ganz  verst&ndlich ,  weil  Auberius  die  Re- 
sultate  der  Untersuchungen  eigentlicb  nur  als  Erklarung  der  beiden 
beigefflgten  Abbildungen  giebt.  Die  eineAbbildung  s telit  den  der  Lange 
nach  auígeschnittenen  Hoden  eines  Man  nes,  die  andere  den  eines 
Ebers  dar.  (Anmerkung:  En  tibi  geminis  prodnco  figuris,  quorum 
una  est  testis  virilis,  altera  aprugni.  Sprengel  in  seiner  Geschichte 
der  Arzneikunde  IV.  Band  p.  240  schreibt,  dass  Aubery  den 
Hoden  eines  B&ren  mit  dem  eines  Mannes  verglichen  hábe ,  aber 
aprugnus  heisst  „was  dem  wilden  Schwein  angeh5rta ;  Sprengel 
nennt  die  Namen  Vadlius  Dathirius  Bonglarus,  w&hrend  in  den  Phy- 
losophical  Transactions  Vauclius  steht.)  Auberius  nnn  bestatigt 
nicht  nor  den  „ductus  Highmorianus  per  medios  testes  exporrectus" 
sondern  geht  weiter:  er  zeichnet  Geffisse,  welche  von  aussen  oben 
an  die  Tunica  albuginea  herantreten  „Vasorum  praeparantium  in 
albugineam  insertio"  und  andere  Gefásse,  welche  von  der  Tunica 
albuginea  bis  zum  Ductus  Highmorianus  verlaufen  „vasa  praeparantia, 
albugineam  perforantia  ad  duetům  semicirculari  nexa  comissau.  Die 
eigentliche  Hodensubstanz  sei  nicht  drttsig,  sondern  bestehe  nur  aus 
Gefassen,  so  dass  der  ganze  Hoden  nur  als  Gefftss  anfzufassen  sei, 
„genoina  testis  virilis  substantia  nulla  tenuis  glandulosa,  sed  omnis 
vasata,  Ha  ut  totus  sit  totum  vas  testis".  Dann  fttgt  er  hinzu:  „in 
aprugno  vasa  iniacet  testicularia  laeve  stratům  propriaecarnisa.    In 
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Betreff  des  Zusammenhangs  des  Ductus  Highmorianus  mit  dem 
Nebenhoden  stímtnt  Auberius  nicht  tollig  nit  Highmore  flberein: 
entgogen  der  eínfachen  Einmítndung  des  Ductus  novus  Highmore's 
in  den  Nebqihoden,  zeichnet  und  beschreibt  Auberius  eine  Anzahl 
feiner  RShren,  módo  plures,  módo  pauciores,  wolche  aus  dem  Ductus 
Highmorianus  hervorgehen  und  sich  in  den  Nebenhoden  einsenken. 
Deshalb  sagt  Auberius  weiter:  „hinc  videri  est,  Epididymida 
ex  fistulis  subortam,  fistulas  ex  duetu :  atque  adeo  semen  inchoative 
generatum  in  teste  nitra  vasa  testicularia,  e  quibus  mox  stillat  in 
duetům,  ě  duetu  dein  per  fistulas  convehitur  ad  Epididymida,  in  cuíus 
perplexitato  tandem  perfidtur."  Zum  Schlusse  wirft  Auberius 
folgende  3  Fragen  auf : 

1.  Existiren  mehre  Vasa  testicularia  oder  nur  ein  einziges 
vielfach  gewundenes? 

2.  Wo  und  auf  welche  Weise  stehen  die  Vasa  testkaluria  mit 
den  Vasa  praeparantia  in  Verbindung  um  den  Samen  aufzusaugen? 

3.  Was  fflr  ein  Zusammenhang  existirt  zwischen  den  Gef&ssen 
und  dem  Ductus  Highmori  zum  Durchtritt  des  Samens  ? 

Bei  einem  Blick  auf  die  beiden  Abbildungen  des  Auberius 
ergiebt  sich  sofort,  dass  Auberius  unter  den  „Vasa praeparantia" 
zweierlei  verschiedene  Gfebilde  zusammengeworfen  hat.  Einmal  hat 
cr  damit  ohne  Zweifel  die  Blutgef&sse  der  Samenstránge  bezeichnet, 
ferner  aber  auch  von  Ductus  (Corpus)  Highmorianus  zur  Tunica 
albuginea  hinziehende  Faden  —  offenbar  die  durchschnittenen 
bindegewebigen  Scheidewánde.  Auberius  redet  aber  ferner  von  der 
gefássretchen  Beschaffenheit  des  Hoden  und  bezeichnet  die  Gefásse 
desselben  als  Vasa  testicularia  —  es  scheint,  dass  er  hiermit  die 
Hodenkan&lchen  gemeint  hat,  weil  er  die  Vasa  testicularia  der  Vasa 
praeparantia  gegenftber  stellt,  weil  er  innerhalb  der  Vasa  testicularia 
den  Samen  entstehen  Iftsst  und  die  Frage  auf  wirft,  wie  die  Vasa 
testicularia  einerseits  mit  den  Vasa  praeparantia  (Blutgefásse)  anderer- 
seits  mit  dem  Ductus  Highmori,  dem  vermeintlichen  Ausfahrungs- 
gang  in  Verbindung  stftnden.  Wenn  Auberius  —  wie  es  wahr- 
scheinlich  ist  —  mit  Vasa  testicularia  wirklieh  die  kleinen  Hoden- 
kan&lchen gemeint  hat,  so  hat  er  sich  jedenfalls  so  ungenau 
ausgedriickt,  dass  er  nicht  verstanden  worden  ist 

Auberius  hatte  also  ebensowenig  als  Highmore  das  Richtigc 
getroffen  —  das  solíte  einem  andern  Forscher  gelingen,  dem  nieder- 
lándischen  Arzte  Regner  d«  Graaf.    Graaf,  nach  welchem  heute 
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die  von  ihm  zuerst  gut  beschricbcnen  FollkJcel  des  Eierstocks  den 
Namen  tragen,  ist  durch  seine  vortrefflichen  Arbeiten  flber  die  weibliehen 
Geschlechtsorgane  geuugsani  bekannt;  allein  mindestens  ebenso  bodeu- 
tend,  vielleicht  noch  bedeutender,  sind  die  Resultate  seiner  umfássenden 
Untersuchungen  uber  die  mannlichen  Geschlechtsorgane.  Das 
was  Regner  de  Graaf  am  Hoden  beschrieben  hat,  ist  alles  besta- 
tigt  worden  und  es  wáre  nicht  unbillig,  za  verlangen,  dass  in  der 
Terminologie  des  Hoden  auch  des  Namens  Graaf  gedaeht  wfirde. 

Sehen  wir  von  Riol  an  ab,  weleher  die  Hodenkan&lchen  bemerkte, 
aber  ihre  Bedeutung  nicht  erkaante  —  and  vod  Auberius,  dessen 
Kenntnissc  der  Hodenkanalchen  mindestens  zweifelhaft  ist,  so  ist 
Regner  de  Graaf  der  erste  Autor,  weleher  mit  Sicherheit  die 
Hoden-  oder  Samenkanálchep  gesehen  and  mit  Entschiedenheit  von 
ihrer  Fanction  spricht.  Eine  gluckliche,  and  zugleich  darchaus  rich- 
tige  Entdeckang  Graafs  ist  ferner  dle  der  ausfdhrenden 
Kanále  oder  Gánge  des  Hoden.  Ich  referire  aber  die  Resultate  der 
Untenmchungen  Graafs,  welohe  in  einer  1668  erschienenen  Abhand- 
lnng  niedergelegt  sind,  etwas  genauer  ala  dber  die  bisherigen. 

Graaf  (Regner  de  Graaf  —  Tractatus  de  virorum  organis 
generationi  inservientibus,  c.  fig.  tugduno  Batav.  et  Rotterdami 
1668  —  abgedruckt  in  der  Bibliotheca  anatomica  Mangeti  Tomus 
II)  ontersuchte  die  Hoden  des  Mannes,  Hundes,  Hengstes,  Schaf- 
bocks  and  der  Ratte.  Gegenttber  der  alten  gar  nichts  auasagenden 
Bemerkung,  dass  der  Hoden  drílsig,  „glandulosa  substantia"  seiy 
stdlte  Graaf  die  Behauptung  auf:  die  Hodensubstanz  sei  nichts 
anderes  ala  die  Šumme  feiner  Kanalchen:  „substantia  testicoli  nihil 
aliad  esse,  quam  congeriem  minutissitnorum  vascaloram  semen  con- 
ficientiam/  Er  nennt  die  Kanalchen  „vaseula  seminaria  a  nobis 
primům  deseripta"  uAd  giebt  den  riehtigen  Hinweis  auf  die  Bedeu- 
tung derselben  als  Samenbereite&de.  G  raaf  macht  mit  Recht  auf- 
merksam  auf  den  Hoden  der  Ratte  als  auf  ein  iiberaus  gttnstiges 
Object,  bei  welchen  die  Hodenkanalchen  schon  mit  unbewaffnetem 
Aoge  durch  die  ddnne  tunica  albnginea  hindurch  gesehen  werden 
konnen.  Graaf  beschreibt,  dass  aus  dem  Hoden  der  Ratte  (and 
auch  bei  einigen  andern  Sáugern)  sechs  oder  sieben  sehr  feine 
Gánge  hervork&men,  dass  sie  sich  in  den  Kopf  des  Nebenhoden  ein- 
aenkten  und  hier  erst  su  einem  einzigen  Gange  zusammenflfesen, 
dass  der  Nebenhoden  nur  ein  vielfach  geschlungeaer  und  gewun- 
dener  Kanál  sei,  weleher  schliesslicb  bis  zu  den  Samenblaschdn  vor- 
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laufe.  Die  Ausfiihrungsgange  des  Hoden  „tenuissimi  ductus  e 
teste  prodeuntes"  sind  an  Rattenhoden  deutlich  und  naturgetreu  ab- 
gebildet  Graaf  spricht  seine  Verwunderung  darQber  aus,  dass 
Highmore  jene  feine  Ausfahrungsg&nge  nicht  gesehen,  sondern 
einen  dicken  Korper  „crassum  aliquod  corpus"  fůr  den  Anfang  des 
Nebenhodens  erklart  hábe.  Der  dicke  Korper  „radix  epididymidis" 
existire  nicht  einmal  bei  allen  S&agethieren  —  dashabe  Highmore 
vóllig  tiberseheo.  Wo,  wie  beim  Hunde  z.  B.  ein  solches  Corpus  Highmori 
existire,  da  liege  dasselbe  in  der  Axe  des  Hoden  und  sei  als  Be- 
festigungsmittel  far  die  Hodenkan&lchen  und  die  Blutgef&sse  aufeu- 
fassen  „Stabilimentum  vasorum  a  nobis  inventorum  quam  sangui- 
neorum".  Im  Hoden  der  Ratte  existire  gar  kein  solches  Corpus; 
ebensowenig  im  Hoden  des  Mannes.  Im  gewissen  Sinne,  insofern 
als  die  ursprQngliche  Scheidung  Highmore's  „corpus  quoddam 
teres  in  medio  testium  substantiae"  auf  den  Hoden  des 
Hundes  und  des  Bockes  passt,  hat  Graaf  vollkommen  Recht.  Man 
darf  aber  deshalb  nicht  glauben,  dass  Graaf  beim  Hoden  des 
Mannes  jeues  Gebilde,  welches  heut  zu  Tage  als  Corpus  Highmori 
bezeichnet  wird ,  ubersehen  hat.  Er  beschreibt  dasselbe  und 
bildet  es  (Tafel  (IV)  sowohl  im  Querschnitt  als  im  Lángs- 
schnitt  des  Hoden  ab,  so  dass  die  Scheidewánde  deutlich  er- 
kennbar  sind.  Er  nennt  es  „Substantia  membranaceau  und  „con- 
cursus  membranarum  vascula  semrnaria  detinentiura"  und  sagt,  dass 
dort,  wo  jenes  Gebilde  dem  Rucken  des  Hoden  angeheftet  sei,  auch 
die  Hodenkanálchen  heraustreten  sollen.  Die  Analogie  des  in  Rede 
stehenden  Gebildes  des  Menschenhodens  mít  dem  sogenannten  Corpus 
Highmori  einiger  Sftugethiere  ist  dem  Autor  freilich  entgangen. 

Ehe  ich  Regner  de  Graaf  verlasse,  muss  ich  mit  wenig 
Worten  des  kurzen  Referats  gedenken,  welches  Kurt  Sprengel 
(1.  c.  4.  Band  p.  242)  aber  die  Ergebnisse  Graaf 's  giebt.  Sprengel 
schreibt :  „Regnerus  de  Graaf  fing  mit  einer  genauen  und  sehr  lehr- 
reichen  Zergliederung  der  mannlichen  Zeugungstheile  an.  Er  suchte 
Highmore 's  Schilderung  des  Kanals,  der  die  Samengftnge  auf- 
nimmt,  dadurch  zu  berichtigen,  dass  er  an  dieser  Stelle  im  Menschen 
ein  wunderbar  verflochtenes  Gefássnetz  setzte.  Bei  Thieren  dagegen, 
die  grosse  Hoden  haben,  sei  allerdings  der  Kanál  vorhanden  u.  s.  w." 
Ich  finde,  dass  dies  Referát  den  GraaPschen  Untersuchungen  nicht 
entspricht  Grade  die  wichtigsten  Errungenschaften  der  Arbeit 
Graaťs  Uber  die  Hoden,  die  Entdeckung  der  Hodenkan&lchen  und 
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der  wirklichen  Ausfuhrungsgánge  der  Hodendriisen  sind  bei  Sprengei 
nicht  hervorgehoben. 

Gleichzeitig mit der  Abhandlung RegnerdeGraafs  erschien 
eine  an  den  Jenaer  Professor  Rolfinck  gerichtete  Epistel  Johann 
von  Horne's,  welche  in  sehr  kar  zen  Ziigen  die  Haaptresultate 
eingehender  Untersuchungen  uber  die  Geschlechtsorgane  mittheilt, 
aber  in  Veranlassung  der  kurz  vorher  erfolgten  Publication  der 
Arbeit  Graafs.  Horné  war  Professor  in  Leiden  nnd  Graaf 
war  sein  Schiilef  —  es  mag  daher  wohl  letzterer  durch  seinen  als 
geschickter  Zergliederer  bekannten  Lehrer  za  seinen  Forschungen 
angeregt  worden  sein.  (Joannis  von  Home  Anat  et  Chir. 
Professoris  epistolica  Dissertatio  ad  cel.  vir.  D.  Guernerum  Rolfin- 
cium  Anatomicum  veteránům  exercitatissimum  suarum  circa  partes 
generationis  in  utroque  sexu  observationam  synopsin  exhibens.  Lugd. 
Batav.  5  Martii  st.  n.  anni  1668;  J.  v.  Horné  Opuscul.  anat  studia 
et  opera  D.  J.  S.  Paali  Lipsiae  1707  p.  266—272.)  Bei  Home 
finden  sich  im  Wesentlichen  dieselben  Resultate  wie  bei  Graaf.  Anch 
Horné  bestrei tet  die  Behaaptung  Highmore's,  dass  jenes  „Corpus" 
ein  Kanál  sei,  er  erkl&rt  dasselbe  fQr  ein  Befestigungsmittel  der 
Gefisse  („non  est  autem  hoc  corpus  cum  Highmoro  pro  Tase  habendum, 
siquidem  omni  careat  cavitate ,  sed  inservit  stabiliendis  atque  firman- 
dis  venis  et  arteriis,  hoc  in  loco  magis  unitis  et  abhinc  properantibus 
extra  testem  in  epididymida.")  Fernermeldet  Horné  wie  Graf  von 
den  die  Substanz  des  Hoden  bildenden  Hodenkanálchen ,  dass  die- 
selben hohl  seien  and  Samen  enthielten  „sed  si  quis  contemplatur 
accuratius,  reperiet,  to  tam  testium  molem  nihil  esse  aliud,  qoam 
congeriem  minutíssimorum  funiculorum,  ne  dicam,  an  vermiculorum, 
qui  continuatam  senem  habent,  atque  ut  conjicere  licet,  concavi 
šunt  pro  seminis  materia  deferenda,  hanc  autem  accipiunt  per 
exiguas  arteriolarum  minutissimarum  ramusculos".  Nur  in  Betreff 
der  ausfuhrenden  Gánge  des  Hoden  ist  dar  Lehrer  nicht  so  glucklich 
gewesen  als  der  Schttler;  Graaf  entdeckte  die  eigentlichen  Aus- 
fohrungsgánge,  Horné  sah  sie  nicht  Er  schreibt:  „Porro  admira- 
bite  hae  et  inexplicabiles  circumvolutiones  ubinam  incipiant,  explicari 
nequit;  sed  tandem  per  angustum  aliquod  foramen  elabuntur  in 
majorem  epididymidis  globům/1    Das  ist  jedenfalls  nicht  richtig. 

Die  thats&chliche  Bereicherung  und  Erweiterung,  welche  die 
Kenitniss  vom  Bau  des  Hodens  erfahren  hatte,  in  Folge  der  Arbeiten 
Horne's  und  Gr  aaf  %  wurde  keiueswegs  anerkannt;  im  Gegentheil 
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fanden  steh  Aoatomen,  wekhe  skh  gegen  Graaf  and  Horné  fůr 
Highmore  erklárten.  Ich  filhre  hier  insbesondere  3  Antoren  an: 
Swammerdam  (Miracalom  natarae  s.  uteri  muliebris  fabríca  notis 
in  D.  Joan.  v.  Horné  prodromum  illastrata,  ad  illostr.  Beg.  Socie- 
tatem  Londinensem  1672  ed  V.  Lugd.  Bat  1739)  trat  nor  theilweise 
fůr  Horne's  Ansicbten  ein.  Er  sagt  in  Betreff  der  Deutung  des 
Corpus  Highmori  als  Befestigungsmittel  der  Gefasse:  „boc  enim 
corpus  stabilimentam  venarum  et  arteriarum  non  est,  aed  ex  venis 
et  arteriÍ8  componitur,  et  nullubi  non  suas  cavitates  habet".  Weiter 
macht  Swammerdam  aufmerksam  daraof,  dassschon  Dathirius 
Bonglaras  die  Hodenkan&lchen  gesehen  hábe,  dass  aber  diese 
„Vasa  testieolaria"  mít  dem  Dactos  Highmorianos  keinen  Zasammen- 
hang  hatten,  indem  der  letztere  nnr  aus  Yenen  und  Arteríen  bestehe. 
Die  Hodenkanalcben  st&nden  in  Zasammenhang  mit  der  Epididymis 
—  sie  wird  nicht  mitgetheilt 

Borelli  erkennt  ebenaowenig  die  von  Graaf  entdeckten  Aus- 
ffihrnngsgánge  des  Hoden  an,  sondern  schliesst  sich  an  die  Resultate 
Anbery's  an,  welcher,  wie  sebon  erwáhnt,  seine  Untersnchnngen 
in  Florenz  imHause  Borelli's  in  Gegenwart  Borelli's  und  Mal- 
pighi's  angestellt  batte.  (Jo&  Alph.  Borelli  Neapolitani  Ha- 
theseoe  professoris  de  motu  animaliam  pars.  II  ed.  altera  Lajd.  in 
Batavia  1685  p.  248).  Es  scheinen  mír  die  Aussagen  Borellťs 
wichtig,  weil  sie  mit  den  kurzen  Notizen  A u béry *s  nicht  recht 
stimmen  und  die  letzteren  es  fraglich  erscheinen  liessen,  ob  Anbery 
anter  den  Vasa  testicularia  wirklich  die  specifischen  Hodenkanakhen 
oder  nor  die  Blutgefásse  verstanden  hábe.  Borelli  schreibt:  nHas 
omneš  imagitationes  aperte  rejecit  aceurata  recentiorum  anatomica 
observatio,  quoram  primas  fiat  GL  Auberius,  qai  dam  Pisis  Anato- 
miam  profiteretur,  in  meis  aedibus  anno  1657  mihi  et  Cl.  Malpighio 
ad  aliis  ostendit  in  testiculo  ovis  eluxato  to  tam  ejus  molem  con- 
stare  ex  innameris  candidis  columnaribus  filamentis,  ad 
instar  vermiculorum  extensis  ab  ambiente  tanica  nervosa  ad  testis 
axin  intermediam.  Tales  fibrae  repletae  erant  sacco  lacteo  semi- 
nali,  in  qoibns,  facta  levi  compressione,  gottatim  suecos  ille  efflue- 
bat.u  Noch  deutlicher  sei  dies  aber  sichtbar  gewesen  im  Hoden  eines 
brOnstigen  Ebers:  „et  tane  vasa  illa,  qua  pulli  gallinacei  pennas 
fere  aequant,  distincte  absque  ulla  praeparatione  conspiciontor,  ob 
tincturam  sangoineam  inter  alias  candicantes  fibras  interseptas". 
Nach  dem  hier  mitgetheilten  halte  ich  die  „Vasa"  Borelli  far 
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ide&tuch  mít  den  Vasa  praeparantia  Aubery's  als  íttr  die  durchschnit- 
tenen bindegewebigen  Scheidewánde  de&Hoden.  Bore  11  i  redet  auf- 
fálfender  Weise  gar  nicht  von  den  Vasa  testicularia,  welche  Au  béry  von 
den  Y.  praeparantia  unterscheidet.  Entweder  hatBorelli  dieMitthei* 
longen  Aubery's  nicht  v511ig  richtig  aufgefasst  oder  Aubery 
sdbst  ist  hier  ttber  den  eigentlichen  Unterachied  der  Vasa  praepa- 
rantia und  testicularia  gar  nicht  klar  geworden. Die  hervor- 

ragende  Bedeutnng  der  Arbeit  Graaf  s  hat  Borelli  gar  nicht  erkannt; 

ersagt:  „Regner  de  Graaf  eandem  structuram  testium  edidit  et  quam- 

phurima  praeclara  adinvenit,  non  anidmadversa  ab  Auberio".  Grade 

von  der  bedentenden  Differenz  zwischen  Graaf 's  und  Aubery'8 

Anschauungen  in  Betreff  des  Corpus  Highmori   wird  keine  Silbe 

geioasert    Borelli  fasat  seine  eigene  Anscbaonng  Ober  den  Ban 

des  Hodens  in  folgenden  knrzen  Satz  zusammen:   „Ex  honím  Cl. 

Tirorum  observationibns  babemus,  qnod  arteriae  sangninem  ad  testes 

defernnt,  insnper  nervea  vasa  propria  caudida  testium  componunt 

substantiam  eonun ,  qnae  in  duetu  nervoso  per  azin  extenso,  et 

postea  in  singulari  longissimo  canali  epididymidis  prodneto  desinvnt 

in  vasa  semen  deferentia,  qnae  ad  veniculas  seminarias  exonerantur". 

Hierbei  ist  von  den  Vasa  testicularia  Aubery'8  oder  von  Gebilden, 

welche  als  Hodenkanálchen  aufgefasst  werden  konnten,  offenbar  gar 

keine  Rede.    Weiter  erOrtert  Borelli  noch  genaner  die  Frage  nach 

der  Beschaflenheit  des  „ductus  seminalis"  —  aus  wekher  Erdrterung 

ieh  wieder  den  Schluss  ziehe,  dass  die  dnetus  seminales  BorellPs 

die  bindegewebigen  Scheidewánde  der  Hodenl&ppchen  sind.  Er  nennt 

sie  columnalae  vermiculares,  filamenta  columnaría  und  sagt  dann: 

„et  lieet  non  conspkiatur  origo,  et  continuata  progressio  earumdem 

oohnunularum,  tamen  credibile  est  in  tnnica  albuginea  radicari,  ibi- 

demque  exsngere  ex  sangnine  suceum  candidum  glutinosum;  panter 

per  laterales  porositates  eosdem  sangnineos  fluores  imbibere  —  desi- 

nunt  postea  praedictae  columnnlae  in  fasciculum  nervosum  in  axi 

testis  positum,  qnae  in  duetům  longissimnm  serpentinům  epidi- 

dymum  evomunt  seminalem  fluorem44.  —  Aus  dieser  und  der  frtther 

aageffihrten  Stelle  entnehme  ich,  dass  Borelli  trotz  Graafs  und 

Hornďs  PubJicationen  weder  die  eigentlichen  Hodenkanálcben  noch 

die  eigentlichen  Ausftthrungskan&le  gekannt  hat 

Auch  Leal  Lealis  erkl&rt  sich  gegen  Graaf  und  im  Wesent- 
Keben  far  Highmore  (Lealis  Lealis  ite^í  *<3v  oneQuacvxMv 
ofjénap  siye  de  partibus  semen  conficíentibus  in  viro;  eiercitatio 
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epistolica  ad  Dominicum  de  Maschetís  Pataviae  1 686  —  abgedrackt 
in  Bartholomaei  Eustachli  Opuscula  anatomica  Delphis  1726.)  Leal 
hat  vor  Allem  den  Hoden  des  Bockes  untersucht  und  scbildert  diesen. 
Es  ist  der  Hoden  zusammengesetzt  aus  einer  bindegewebigen  Haut 
(membrána  nervea)  und  verschiedenartigen  Gefássen  (vasorura  com- 
plares  species).  Die  Arterien  laufen  strahlenfórmig  theils  grade, 
theils  schrág  zam  Centrum  (Axe)  des  Hoden  und  gehen  hier  in 
einen  fesien,  weissen  mit  Samen  gefullten  Kdrper  iiber  („implantantnr 
in  corpus  albicans  validum  et  siminali  succo  refertum").  Mit  den 
einzelnen  Arterien  gemeinschaftlich  verlaufen  sehr  dQnne  weisslicbe 
Fáden,  welche  inder  tunica  nervea  verschwinden ;  Leal  vermuthet, 
dass  es  Lymphgefásse  seien  G>tenuissima  vasa  candida  lymphatitis 
non  imparia")  und  dass  sie  in  die  Venen  ti  ber  gin  gen;  moglicher 
Weise  seien  es  jedoch  auch  Nerven,  welche  den  Spirit  um  ani* 
malém  leiteten.  —  Gegeniiber  der  unzweifelhaft  richtigen  Behaup- 
tung  Graaťs,  dass  jener  centrále  Kftrper  (Corpus  Highmori  im 
eigentlichen  Sinne)  nicht  in  allen  Hoden  zu  finden  sei,  hált  Leal 
mit  grosser  Entschiedenheit  daran  fest,  dass  jener  Kórper  in  allen 
Hoden  existire;  er  wisse  genau,  dass  der  Kdrper  hohl  sei  und  mit 
der  Epididyrais  in  Yerbindung  stehe.  Er  wolle  ihn  weder  radix 
epididymidis  (H  i  g  h  m  o  r  e),  noch  membrána  vasa  f ulciens  (Regnerde 
Graaf)  nennen,  sondern  meatus  seminalis:  „Estitaque,  utillius 
yQCKpixws  náturám  adumbrem,  meatus  seminalis  corpus  cavum, 
albicans,  oblongum,  inaequaliter  latum  et  compressum,  per  medium 
testem  interiore  parte  excurrens,  extensa  sed  praetenui  membrána 
confectum,  semini  in  vasis  propriis  elaborato  extra  testes  in  epidi- 
dymide  vehendo  dicatumu.  Ausser  den  genannten  und  zum  kleinen 
Theil  den  Hoden  zusammensetzenden  Gebilden  wird  die  grosse 
Masse  des  Hoden  erfttllt  durch  feine  verwickelte  und  mit  einander 
verwebte  Gefásse  („intricata  vero  et  veluti  inter  se  contexta  vascula  con- 
ferciunťO)  welche  von  der  Oberfláche  des  Meatus  seminalis  entspringen 
und  den  ganzen  Hoden  durchziehen.  Diese  Gefásse  —  in  der  bei- 
gefflgten  Abbildung  sind  sie  „vascula  seminaria"  genannt  —  haben 
die  Aufgabe  den  Samen  zu  bereiten.  Die  Arterien  leiten  das  Blat, 
die  Nerven  den  Spiritus  animalis  zum  Meatus  seminalis,  wahrend 
die  Samengefásse  ebendaher  die  in  Samen  umgewandelte  Substanz 
und  die  Lymphgefásse  die  Flflssigkeit  aufhehmen.  Wie  Leal  hier 
innerhalb  des  Meatus  seminalis  die  Vereinigung  zwischen  den  vier 
genannten  Gebilden  (Arterien,  Nerven,  Samenkanalchen  und  Lymph- 
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gefisgeo)  voretellt,  ist  mir  nicht  klar  geworden.  —  Der  Meatus  semi- 
nalis durchbohre  die  tunica  nervea  und  gebe  dann  weiter  in  die 
Epididymis  ttber. 

In  Bezug  anf  den  Hoden  des  Mannes  macht  Leal  die 
richtige  Bemerkung,  dass  der  Meatus  seminalis  nicht  wie  beím  Bock 
im  Centrum  Hege,  sondern  an  derjenigen  Region  der  Membrána 
nemá  befestigt  sei,  welcher  áusserlich  die  Epididymis  der  Lange 
nach  anliegt.  In  der  Identificirung  des  Meatus  seminalis  LeaTs 
und  des  Corpus  Highmorí  ist  denn  der  Grand  za  suchen,  dass  von 
Don  ab  auch  im  Hoden  des  Mannes  von  einem  Corpus  Highmorí 
die  Bede  ist  —  w&hrend  Graaf  mit  Recht  sagen  konnte,  dass  der 
menschliche  Hoden  ein  sogenanntes  Corpus  im  Sinne  Highmorťs 
nkht  besitze. 

Leal  leagnet  mit  Entschiedenheit ,  dass  der  Samen  aus  dem 
Hoden  durch  mehrere  die  Epididymis  bildende  Gange  abgeleitet 
werde,  wie  Graaf  es  (durchaus  richtig)  beschrieben  und  abge- 
bildet  hatte  („non  igitur  semen  in  testibus  excoctum  quina  vel  sena 
seminaria  vascula  principium  Epididymidis  efformantia  abducunt, 
at  in  glirium  testiculis  vidisse  omnium  primus  Regnerius  gloriatur, 
de  qno  fides  apud  suum  autorem  maneat,  sed  id  propemodam  fit, 
quod  in  Ariete  optimus  Pareus  decrevit"). 

Werfe  ich  den  Blick  rQckwarts  auf  die  citirten  Arbeiten  des 
XVII.  Jahrhunderts  von  Rialon  bis  Leal  Lealis,  so  giebt  sich 
ganz  entschieden  em  Fortschritt  in  der  Kenntniss  vom  Bau  des 
Hoden  kund:  der  Fortschritt  liegt  hTder  Entdeckung  der  Samen- 
und  Hodenkan&lchen  einerseits  und  der  ausfOhrenden  Gange  des 
Hoden  andererseits.  Wenngleich  nun  diese  beiden  Entdeckungen 
Regner  de  Graaf  s  —  wie  eben  gezeigt  —  keineswegs  allgemein 
anerkannt  wurden,  indem  die  meisten  Autoren  noch  an  den  Angaben 
Highmore's  festhielten,  so  war  durch  die  zum  Theil  wenigstens 
vermittelnde  Ansicht  LeaTs  in  Betreff  des  Corpus  Highmorí  und 
dessen  Beziehung  zu  den  Samenkan&lchen  einerseits  und  zuř  Epidi- 
dymis andererseits  jedenfalls  eine  Ann&herung  an  den  thatsáchlichen 
Befund  gegeben. 

In  dem  Zeitraum  unmittelbar  nach  der  Publication  der  Arbeit 
Leal  Lealis  sind  keine  bemerkenswerthen  Untersuchangen  in 
Betreff  des  Hodenbau's  zu  notiren.  Ein  Theil  der  Anatomen 
schfiesst  sich  an  Regner  de  Graaf,  ein  Theil  an  Highmore  — 
*ch  finde  keine  Veranlassung  hierttber  ausftthrlich  za  referiren. 
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Eret   durch    die    Arbeiten  Albrecht  v.  Haller's   kt   ein 
weitorer  Fortschritt    gekennzeichnet,    —  hierauf  muss  ich  náher 
eingehen.     Haller's   Untersuchungen  and    deren  Result&te  sind 
zuerst  niedergelegt  in  einem   1745    in   Gottingen   veroffentlichten 
Programm  and  dann  in  Ausfúhrlichkeit  wiedergegeben  in  seiner 
Physiologie  (Haller,  A.  v.  de  vasis  seminalibus  obaervationes.    Ex 
progr.  Gdttingae  edito  A.  1745  Op.  ininer.  Tom.  II  Lausanniae  1767. 
p.  1  and  Elementa  physiologiae  Tom.  VII.  4.  Bern  1795  p.  4S9  u.  ff.) 
Haller  gelangte za  viel  gttnstigeren Resultaten  als  seine  Vorganger, 
weil  er  ein  neues  Httlfsmittel  in  die  Untersachung  einfuhrte:  die 
Injection  der  Hodenkanalchen  mit  Qaeoksilber  vom  Vas  defereus  aus. 
Ich  berichte  zuerst  Qber  den  Inhalt  des  erw&hnten  áusserst 
klar,  prácis  und  kurz    geschríebenen  Programms.     Haller  geht 
darin  von  der  Beschrctbung  des  Vas  defereps  aus.  Das  Vas  deferens 
gehe  in  die  Epididymis  Uber,  welche  letztere  nichts  anderes  sei,  als 
ein  vielfach  gewundener  Kanál.    Dort  wo  die  Epididymis  der  Tunica 
albuginea  des  Hoden  fest  anliege ,  da  zerfalle  jener  bis  dahin  ein- 
*    fache  Kanál  in  viele  verschiedene  grosse  Kanále  oder  Gefasse,    In 
BetrefF  der  hier  zuerst  genau  beschriebenen  „Coni  vasculosi"  heisst 
es  dann  weiter :  „Utcunque  magnitudo  se  habuerit,  čerte  solet  epidi- 
dymis in  decem,  duodecim,  etiam  plures  (in  seiner  Physiotogie  sprícht 
Haller  von  30)  conos  vasculosos  se  findere.    Horům  conorum 
quilibet  ex  uno  flexuoso  vaše  factus  crassissimas  est  in  epididymidis 
facie  a  teste  remota,  versus  testem  vero  et  albagineam  descendendo 
conice  decrescit    Vas  vero,  quale  suum  singulam  conum  composuit, 
sensim  exporrectum,  tandem  ex  serpente  in  lineám  rectam  mutatum* 
perforat  albugineam,  in  summo  illo  intervallo  libero   albugineae, 
qnod  centrum  dicam.u     Dazu  macht  Haller  die  Bemerkung,  dass 
diese  „V  as  a  excretoria  testis  (vasa  efferentia  in  den  Elementa 
physiologiae)  zuerst  von  Regner  de  Graaf  wirklich  gesehen  worden 
seien;  die  alten  Autoren  hátten  sie  nur  vermuthet  („ex  coqjectura 
cognita  habuerunt").     Sobald  die  Vasa  excretoria  in  den  Hoden 
eingetreten  sind,  so  bilden  sie  ein  Netz  „rete  efficiunt  accurate  ad- 
textum  albugineae  aegreque  separabile".    Dies  21/*  Linien  meseende 
Netz  liege  in  dem  Theil   der  Albuginea  des  Hoden,   welcher  dem 
freien  Abschnitt  der  Epididymis  zwischen  Kopf  und  nnterer  Adhftskra 
entspreche;  die  Geftase,  aus  welchen  das  Netz  bestehe,  seien  ziem- 
lich  weit,  aber  sehr  zart.    Dies  Netz  —  schreibt  Haller  —  findet 
er  nirgends  bi$her  erwfthnt;  an  den  Ort,  woseltat  das  Netz  sich 
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befinde,  h&tten  einzelne  Autoren  (Highmore,  Auberius,  Leal 

Lealis)  mit  Unrecht  einen  Kanál  verlegt,  Begner  de  Graaf  allein 

sei  der  Wahrheit  nahé  gekommen ,  indem  er  an  der  Stelle  des 

NeUes  láagsverlaufende  Gefltsse  gefunden  und    besehrieben  hátte, 

welcbe  in  die  Vasa  excretoria  ubergingen;  das  Netz  selbst  hátte 

Aegner  de  Graaf  nicht  gesehen.  —  Der  Hoden  isi  durch  Scheide* 

wande  in  Lappeo  getheilt:  „Intersepta  ea  in  totidem  quasi  lobulos 

sulcis  factis  testem  dividunt;  conveniunt  autem  omnia  in  lineám  alban 

cellalosam,  quae  testis  longitndinem  legit  a  capite  epididymidis  ad 

imum  ugqne  testem11.    Zwischen  den  Septa  liegen  die  eigentlichen 

ductos  geminiferi  oder  vascula  serpentina,  die  Pulpa  des  Hoden  (Bd. 

IV  der  Elem.  Physiologiae  §.  XVII  p.  440  werden  sie  atsfiihiiich 

besehrieben).    Die  Fortsetzung  dieser  eigentlichen  „Ductus  seminiferi" 

9eien  gerade  KanMchendie  Ductuli  recti;  je  einem  Septum  ent- 

sprache  ein  grades  Kanalchen.    Diese  ergiessen  sich  in  das  —  eine 

Art  Maschenwerk  bildeode  Netz,  von  wo  ab  die  coni  vasculosi  aus- 

gehen.    Bis  in  die  graden  Kanalchen  hinein  vermochte  Haller  das 

Qoecksilber  zu  treiben. 

In  §.  VII  des  erwahnten  Programms  fasst  Haller  die  Resnl* 
tate  semer  Forschungen  in  folgender  Weise  zusammea :  „  Adparet 
adeo,  semen  a  vasculis  serpentinis  pulpám  testis  efficientibus  in  a  m- 
pliores  doctii8  semiaiferos  rectos  concurrentes,  deferri.  Per  eos  in 
rete  testis  semen  venit  innexum  albugioeam.  Inde  per  vascula 
excretoria  testis  duodena  fere  períorata  albuginea  pergit  in  cones 
fleiuosos  vasculosos,  qui  caput  epididymidis  componunt.  Hinc 
deniquc  fertur  in  unietm  vasculum,  qui  primo  epididymidis  deinde 
deferens  doetus  est"  —  Der  citirten  Abhandlung  ist  eine  vortreff- 
liché  Abbildung  beigefUgt 

Haller  berttcksichtigt  in  dem  citirten  Programm  nur  die  Ho* 
denkanalchen  und  deren  Verlauf ;  vom  sog.  Corpus  Highmorí  ist 
nur  emmal  nebenher  die  Rede:  die  Auffassung  einiger  Anatomen, 
das  Corpus  Highmorí  als  den  Ausfiihrungsgang  des  Hoden  zu  be» 
traehten,  wird  von  Haller,  wie  bereits  oben  angeftthrt,  nicht  ge- 
billigt  AusfQhrlich  handelt  Haller  vom  Corpus  Highmorí  in  einem 
besonderen  Paragraphen  der  Klementa  physiologiae  Tom.  IV,  §.  XVIII. 
Es  heisst  hier:  „sed  in  ambitu  exteríori  (testis),  qua  sede  ei  epidi- 
dymis  adaptatur,  ea  sede  linea  alba  cellulosa  est,  a  capite 
epididymidis  fine  inferiori  extensa  ad  initium  adhaesionis  ejus  iufe- 
mna   Hanč  lineám  latiasculam  utnujue  similem  ductui  attcujus 
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salivalis  et  in  hornině,  et  iu  ariete,  et  in  haedo  reperiri.  In  eam 
dttctus  recti  testis  longa  série  conveniunt."  Die  „linea  cellulosa" 
Halleri  ist  eben  das,  was  heute  ganz  allgemein  als  Corpus  High- 
mori  bekannt  ist;  allein  Haller  gebraucht  diesen  Terminus 
nicht  Indem  er  hieran  ein  kurzes  Referát  uber  die  Ansichten 
der  alteren  Autoren  in  Betreff  des  Corpus  Highmori  sehliesst,  sagt  er, 
dass  Begner  de  Graaf  beimMenschen  und  derRatte  kein Corpus 
Highmori  gefunden  hábe,  dagegen  bei  andern  Thieren  dasselbe  fiir 
ein  Schutzraittel  der  Gefásse  halte ;  worin  er  vollstandig  im  Rechte  sei. 

Die  Entdeckungen  Hallervs,  welche  seinen  Namen  in  die 
Terminologie  des  Hoden  einbflrgerten ,  wurde  sehr  bald  bestitigt 
durch  Alex.  Monrofil.,  wie  Haller  in  seinen  Elementa  physioL 
selbst  angiebt.  Ich  hábe  die  betreffenden  Schriften  Monro's  nicht 
durchsehen  kOnnen  und  vermag  daher  nicbts  Uber  dieselben  anzu- 
geben. 

Der  von  Haller  gelieferten  Beschreibung  des  Hodenbau's 
konnte  lange  Zeit  nichts  Neues  hinzugefugt  werden;  die  seiner  Ab- 
handlung  beigefttgte  Abbildung  eines  injicirten  Hodeh  ist  bis  auf  den 
heutigen  Tag  vielfach  copirt  worden ,  sogar  in  der  deutschen  Aus- 
gabe  von  Quain's  Anatomie,  bearbeitet  von  Hoffmann  I.  Band, 
Erlangen  1870  p.  633  fig.  388. 

Seit  durch  Haller  die  Lehre  vom  Bau  des  Hoden  mit  be- 
sonderer  Rilcksicht  auf  den  Verlauf  der  Hodenkanalchen  zu  einem 
gewissen  Abschluss  gekommen  war ,  sind  nur  wenige  Autoren  zu 
nennen,  welche  mit  Erfolg  dem  Hodenbau  ihre  Aufmerksamkeit  zu- 
wandten.  Auf fallender  Weise  gingen  nicht  einmal  alle  gesicherten 
Resultate  der  Haller'schen  Untersuchungen  in  die  Hoden- Lehrbticher 
der  Anatomie  der  nachfolgenden  Zeit  uber.  Zum  Beleg  dieser 
meiner  Behauptung  diene  Folgendes:  Joh.  Fr.  Meckel  (Handbuch 
der  menschlichen  Anatomie  IV.  Band  Halle  u.  Berlin  1820  p.  548) 
spricht  bei  Beschreibung  des  Hoden  weder  von  einem  Corpus  High- 
mori noch  von  bindegewebigen  ScheidewSnden ,  nennt  weder  die 
graden  Hodenkanalchen,  noch  das  Rete  Halleri ,  noch  die  Coni  vas- 
culosi.  Dagegen  heisst  es ,  die  Substanz  des  Hoden  werde  durch 
die  Blutgefásse  der  Haut  in  Láppchen  getheilt;  die  Substanz  be- 
stehe  aus  einer  grossen  Menge  feiner  zusammengeknftuelter  Kaoálchen 
(Samenrohrchen),  letztere  vereinigten  sich  zu  mehreren  grSsseren, 
welche  die  weisse  Haut  durchbohren  und  bald  wieder  zu  einer  ge- 
ringen  Anzahl  noch  ansehnlicherer  zusammentreten  (Vasa  exeretoria 
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oder  efferentia),  die  letzteren  bildeten  den  Kopí  des  Nebenboden. 
Undsoschreibt  Meckelim  Jakre  1820,  uachdem  bereits  1745  Ha  Her 
seine  gewichtigen  Resoltate  veroffentlicht  hatte. 

Clocquet  (Traité  ďanatomie  descriptive  3.  édition  Tome  II 
Paris  1824  g.  633)  beschreibt  das  Corpus  Highmori  als  „renflement 
de  la  membráně"  (albiginée),  schildert  die  von  der  Albuginea  aus- 
gehenden  Septa  richtig.  An  den  einzelnen  flodenkan&lchen  seien 
kleine  Erweiterungen  zu  finden.  Einzelne  der  Kanálchen  vereinig* 
ten  sich  untereinander  zu  stárkeren  Stammchen,  welche  in  der 
Žahl  10  bis  30  die  Albuginea  durchbohren,  um  sich  in  den  Kopf  des 
Nebenhoden  einzusenken.  —  Von  Haller's  graden  Kan&len,  vom 
Rete  vasculosum  und  denGoni  vasculosi  redet  Clocquet  Nichts. 

Die  im  AUgemeinen  nicht  sehr  ergiebigen  Untersuchungen  von 
Johannes  MQller  ílber  den  Hoden  (de  glandulorum  secernentium 
atructura  p.  106)  darf  ich  hier  nicht  Ubergehen,  weil  sie  nach  einer 
Richtung  hin  wenigstens  ;etwas  Neues  bringen.  Joh.  MQller  be- 
schreibt namlich  hier  zum  ersten  Mal  die  geschlossenen  und  blinden 
Enden  an  den  vielfach  geschlangelten  und  gewundenen  Hodenkan&l* 
chen  des  Eichhornchen,  erwáhnt  des  verschiedenen  Kalibers  der  Ka- 
nálchen bei  verschiedenen  Saugern  und  des  verschiedenartigen  Ver- 
laufe.  Dann  schreibt  er :  „Conjunctio  canalium  ad  canalem  serpentinům 
epídidymidia  simplicis  satis  nota  est;  neque  minus  innotait,  quo  módo 
in  mammalibus  plurimis  tubulorum  seminalium  mollior  substantia, 
praesertim  eorum,  qui  ad  epididymides  tendunt,  processu  seu  plica 
interna  albuginea  sustineatur,  quem  processum  Corpus  Highmori 
nominavere".  In  Betreff  des  menschlichen  Hoden  verweist  Mu  Her 
anf  Haller  —  von  einem  Corpus  Highmori  spricht  er  ehensowenig, 
sis  vom  differenten  Verhalten  desselben  bei  Menschen  und  bei 
S&ogethieren. 

Eine  eingehende  kritische  Schilderung  des  Hodenbaus  lieferte 
erst  E.  H.  Weber  1832  (Frd.  Hildebrandťs  Handbuch  der  Ana- 
tomie des  Menschen  4.  Ausgabe  von  F.  H.  Weber  IV.  Band.  Braun- 
schweig  1832  p.  383  u.  ff.);  ich  entnehme  daraus:  Obgleich  Weber 
sich  durchweg  an  Haller  anschliesst,  so  ubergeht  er  auffallender 
Weisc  vollst&ndig  den  von  Haller  gesetzten  Unterschied  zwischen 
gewundenen  und  graden  Hodenkanalchen ;  er  last  „die  vielen  feinen 
Samenkanálchen  des  Hoden  in  weitere  netzformig  mit  einander 
verbttndene  Rohrchen,  „rete  vasculorum  Halleriu  iibergehn".  Hierzu 
macht  Weber  folgende  Bemerkung  (1.  c.  p.  385  Anmk.  2):     „Em 


48  Ludwiff  Stiedat 

nach  Highmor  sogenanntes  Corpus  Highmori  oder  ein  Nucleos 
testiculi  (nach  Winslow),  wie  man  bei  mehren  andern  Sáugethieren 
antrifft,  ist  beim  Menschen  streng  genommen  nicht  vorhanden  und 
nur  irriger  Weiso  auch  diesem  zugeschrieben  worden.4'  —  Weber 
beschreibt  daher  im  Text  ganz  folgerichtig  kein  Corpus  Highmori. 
An  die  Resultate  Haller's  knQpft  mit  weiterer  Bereicherung 
der  Lehre  vom  Bau  des  Hoden  erst  Lauth  1830  an  (Mémoire  sar 
le  testicule  humain  —  Mém.  de  la  société  ďhistorie  naturelle  <Je 
8trasbourg  I).  Ich  kenne  jedoch  die  Ansichten  Lauth 's  nicht  aas 
dieser  Monographie,  sondern  nur  aus  seinem  Handbuch  der  Anato- 
mie (AI.  Lauth  Neues  Handbuch  der  praktischen  Anatomie;  nach 
der  zweiten  franz&sischen  Ausgabe  von  dein  Verfasser  umgearbeitet 
Bd.  U.  Stuttgart  u.  Leipzig  1835  p.  497  u.  ff.).  Lauth  untersuchte 
den  Hoden  ebenso  wie  Haller  mitHalfe  von  Injectíonen  undsuchte 
die  Žahl  und  das  Kaliber  der  Hodenkan&lchen  zu  bestimmen.  Nach 
Lauth 's  Záhlungen  und  Berechnungen  ist  der  Hoden  zusaramen- 
gesetzt  aus  mehr  als  800  sehr  feinen  Ean&lchen ,  deren  jedeš  eme 
Lange  von  ca.  25  Zoll  hat;  die  800  Eanálchen  bilden  unter  einander 
,  ein  Netzwerk  —  freie  Enden  sind  ftusserst  selten  zu  finden.  Bemer- 
kenswerth  ist,  dass  La  uth  auch  den  Unterschied  im  KaHber  zwischen 
den  gewundenen  und  graden  Kanftlchen  in  Zahlen  genau  bestimmt: 
nach  ihm  haben  die  gewundenen  Kanftlchen  einen  Durchmesser  von 
Vi85  Pariser  Linien,  in  gefttlltem  Zustande  Vu?  P.  L.  Dann  heisst 
es  „die  Samenrohrchen  verbinden  sich  gegen  den  obem  Rand  des 
Hoden  zu  einer  unbestimmten ,  jedoch  betráchtlichen  Anzahl  von 
sehr  kurzen,  nicht  mehr  gewundenen  etwas  dickern  Eanálchen, 
die  geraden  Gánge,  ductuli  recti.  Diese  letzeren  mlinden  in  das 
Hodennetz  (rete  testis  s.  rete  vasculorum  Halleri)  ein  anastomosi- 
sches  Geflecht  von  Samenkanálchen ,  welche  etwa  7w  P.  L.  im 
Durchmesser  haben.  Das  Hodennetz  nimmt  die  zwei  innern  Dritt- 
theile  des  obern  Randes  des  Hoden  ein,  wo  es  in  einem  weissen 
faserigen  Fortsatz  Iiegt ,  welchen  die  weisse  Haut  in's  Innere  der 
DrQse  abschickt.  Das  Hodennetz  sammt  der  inneren  Ver- 
lftngerung  der  weissen  Haut,  welche  es  aufnimmt,  ist 
unter  dem  Namen  des  Highmor e'schen  Eorpers  (Corpus 
Highmori)  bekannt. 

Dieser  Satz  ist  fQr  die  noch  heute  ttbliche  Terminologie  des 
Hoden  von  entschiedener  Wichtigkeit:  w&hrend  friiher  Haller,  sp&ter 
Weber,  wie  ich  oben  gezeigt,   durchaus   richtig  ein  (centralea) 


Uéber  den  Ban  det  Mensohťn-Roden.  49 

„Corpus",  wie  es  von  High  more  bei  S&ugetíuerw  be&ekrieben  wurde 
beim  Menschen  lengnen,  wird  hier  von  Lauth  ganz  stricte  jener  ver- 
dickte  Theil  der  Albuginea  (welche  Regner  de  Graaf  beim  Men- 
schen zuerst  richtig  deutete)  als  Corpus  Highmori  bezeichnet. 

Diese  Auffassung  und  Bezeichnung  des  Corpus  Highmori  ist 
daiin  nach  Lauth  in  alle  spatern  Hand-  und  Lehrbttcher  der  Ana- 
tomen  z.  B.  von  Krause,  Fick,  Bock,  Hyrtl  u.  s.  w.  Qberge- 
gangen. 

Nach  einer  Richtung  solíte  die  Schilderung  des  Verlaufs  der 
Hodenkan&lchen  erst  in  der  neuesten  Zeit  eine  wesentliche  Berich- 
tigung  erfahren.  Seit  Ha  Her  und  Lauth  war  man  der  Ansicht, 
dass  diegraden  Kanalchen  weiter  seien  als  die  gewundenen.  Dieser 
Ansicht  trat  bereits  1846  Lereboullet  entgegen  (Recherches  sur 
Tanatomie  des  organes  genitaux  des  animaux  vertébrés  in  den  Ver- 
handlungen  der  Kais.  Leop.  Carol.  Akad.  Bd.  XV.  Breslau  u.  Bonn 
1851).  Lereboullet  behauptete  nach  Untersuchungen  am  Hoden 
des  Kaninchen,  dass  der  aus  jedem  Hodenl&ppchen  hervorgehende 
Kanál  gerade  werde  und  sich  betr&chtlich  verengere,  und  dann 
erst  in  das  Rete  testis  Qbergehe.  Lereboullet  giebt  den  Durch- 
roesser  der  gewundenen  Samenkanálchen  auf  0,22  Mm.  an,  den 
Durchmesser  der  graden  Kanalchen  (ductuli  recti)  der  Arterien  auf 
nor  0,04 Mm.  —  Die  interessanten  Ergebnisse  Lereboullet 's  sind, 
wie  es  scheint,  iibersehen  worden,  bis  es  Mihalkovicz  gelang, 
dieselben  Thatsachen  auch  far  den  Menschen  und  far  andere  Sáuge- 
thiere  festzustellen  und  somit  die  Lereboulleťschen  Resultate  zu 
verallgemeinern.  In  den  im  Eingang  mitgetheilten  Untersuchungen 
hábe  ich  gezeigt,  dass  Mihalkovicz  in  Betreff  der  Verengerung  der 
graden  Hodenkan&lchen  durchaus  richtig  beobachtet  hat  —  es  mag 
hier  die  Bemerkung  eingeschoben  werden,  dass  ich  micb  aucli  im 
Hoden  anderer  Thiere  (Hund,  Kater,  Eber,  Schafbock,  Stier,  Hengst, 
Kaninchen,  Ratte,  Maus,  Maulwurf)  von  der  Richtigkeit  dieser 
Thatsachen  aberzeugt  hábe. 
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Brkllrng  ta  AbbilAuigM  auf  Tafol  111. 

Fig.  1.     Quenohnitt  eines  gewundenen  Hodenkanálcben.    Vergr.  300  fach. 

a.  bindegewebige  Wand. 

b.  Membrána  propria. 

c.  Zellen  der  Zwisohensubstanz. 

Fig.  2.     Querschnitt  eines  gewundenen  Hodenkanálchens.     Vergr.  900  fach. 

a.  bindegewebige  Wand. 

b.  innerate  Schicht  der  Wand  (Membrána  propria  oiniger  Au  toren). 
Fig.  3.     Uebergang  eines  gewundenen  HodenkanálohenB  in  ein  gerades.  Vergr. 

SOfach. 

a.  bindegewebige  Wand  des  gewundenen. 

a'  bindegewebige  Wand  des  geraden  Kanálchen. 

d.  Epithelschicht  des  gewundenen  Kanálchen,  welche  sich  von  der 
Wand  abgelóst  hat ,  po  daHs  zwischen  Wand  und  Epithel  ein 
leerer  Raum  aichtbar  ist. 

ď  Epithelschicht  des  geraden  Kanálchen. 
Fig.  4.     Aus  einem  Querschnitt  des  Hoden.    Vergr.  80  fach.    Die  bindege- 
webige Wand   der  Kanálchen  ist  nur  durch  eine  einfacbe  Linie  an- 
gedeutet. 

A,  A,  A.  gewundene  Kan&le. 

B,  B  das  leicbt  erweiterte  Anfangsstůck  des  geraden  Kanálchen. 

C.  die  verengte  Uebergangsstelle  zwischen  geraden  und  gewundenen 
Kanálchen. 

D.  das  Kanálchen  des  Rete  Halleri. 
d.  Epithelschicht  des  gewundenen. 

ď  Epithelschicht  des  geraden  Kanálchen. 
d"  Epithelschicht  der  Kanálchen  des  Rete  Halleri. 
Fig.  5.     Ans  einem  Hodenquerschnitt:  Uebergangsstellen  zwischen  einem  ge- 
wundenen und  einem  geraden  Kanálchen.     Vergr.  300  fach. 
A,  B,  C.  wie  Fig.  4. 
a.  bindegewebige  Wand. 
d.  Epithelschicht  der  Kanalohen. 
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Beitrag  aur  Kenntniss  der  Bindesubstanzen  bei 

Avertebraten. 

Von 
Br.  F.  Forater,  Prmtdooent  in  MOachen. 


Bei  Gelegenheit  seiner  Studien  Uber  die  Bindesubstanzen  der 
wirbellosen  Thiere  ersuchte  mich  Professor  J.  Kollmann,  einige 
vergleichende  Untersuchungen  flber  das  cheinische  Verhalten  gewisser 
an  Bindesubstanzen  reichen  Organtheile  niedcrer  Thiere  zu  machen 
und  speciell  zu  pni  fen,  ob  in  denselben  leimgebende  Substanz,  wie 
in  dem  Bindegewebe  der  Wirbelthiere,  sicb  vorfinde. 

Bekanntlich  ist  es  nicbt  gerade  leicht,  wenn  nur  kleine  Mengen 
der  Gewebe  zur  Verfúgung  stehen,  die  Gegenwart  von  leimgebendem 
Gewebe  resp.  Leim,  in  welchen  diese  ubergefuhrt  werden  miissen, 
nachzuweisen.  Nach  einigen  Voruntersuchungen,  die  nicht  weiter 
interessiren ,  hábe  ich  vorerst  aus  sehr  geringen  Quantitáten  von 
Geweben  hdherer  Thiere,  die  sicher  leimgebende  Substanzen  ent- 
halten,  Leim  zu  crhalten  versucht  und  zwar  wurde  zu  dem  Zwecke 
frisches  nicht  ausgelaugtes  Ochsenfleisch  mit  oder  ohne  Zusatz  von 
Wasser  in  eine  Glasrohre  gebracht,  die  Rohre  zugeschmolzen  und 
sodann  kiirzere  Zeit  hindurch  bei  130°  C.  im  Luftbade  erhitzt.  Die 
so  gewonnene  zum  Theile  gelčste  Masse  wurde  mit  heissem  Wasser 
extrahirt,  heiss  filtrirt,  und  das  Filtrát  auf  etwa  5—10  Cc  einge- 
dampft.  20  Gramm  des  frischen  Fleischcs  ohne  Wasserzusatz  auf 
solche  Weise  behandelt  gaben  eine  FlQssigkeit,  welche  nicht  unmittel- 
bar  beim  Erkalten,  jedoch  nach  etwa  12— 24stiindigem  Stehen  in 
der  Kalte  zu  einer  zitternden  Gallerte  erstarrte.  10—15  Gramm 
frischen  Fleisches  mit  etwa  10"  Wasser  in  die  R5hre  eingeschlossen 
nnd  gleicherweise  behandelt  lieferten  ebenfalls  noch  nach  dem  Er- 
kalten  und  mehrstQndigem  Stehen  an  einem  kilhlen  Orte  eine  deut- 
lich  erkennbare  zitternde  Gallerte. 

Wie  das  Sáugethierfleisch  wurden  nun  auch  die  mír  von  Pro- 
fessor Kollmann  ubergebenen  frischen  Práparate ,  welche  von 
fremden  histologischen  Bestandtheilen  moglichst  gereinigt  und  sorg- 
faltig  abgewaschen  fast  nur  die  Bindesubstanzen  der  niederen  Thiere 
darstellten  in  der  angefahrten  Weise,  nur  unter  Zusatz  von  destillirtem 
Wasser  verwendet.    Zur  Untersuchung  kamen  so: 
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1.  5  Gramm  des  bei  100°  geirockneten  Mantels  von  Unio 
margaritifer  and  Anodonta  cygnea,  was  mindestens  30 — 40  Gramm 
des  frischen  Organs  entspricht. 

2.  11  Gramm  bei  50°  getroekneter  Muskeln  von  Sepia  offici- 
nalis,  was  ungefahr  40—50  Gramm  des  frischen  Fleisches  entspricht. 

3.  7.4  Gramm  an  der  Luft  getroekneter  Haut  von  Sepia  offi- 
cinalis  und  Eledone  inoschata,  welche  vorher  mít  kaltem  destillirtem 
Wasser  ausgewaschen  worden. 

4.  1  Gramm  des  bei  50—60°  getroekneten  Kopfknorpels  von 
Cephalopoden. 

Bei  keiner  der  untersuchten  Proben  konnte  auch  bei  starker 
Einengung  des  schliesslich  erhaltenen  Filtrates  eine  Gallertbildung 
beobachtet  werden,  auch  nicht  nach  24stundigem  Stehen  an  einem 
kiihlen  Orte.  Als  nun  die  eingedickten  Proben  in  Porzellanschalen 
bei  einer  Temperatur,  die  10°  G.  kaum  uberschritt,  an  der  Luft 
stehen  blieben,  erwiesen  sie  sich  nach  Verlauf  von  2—3  Tagen  als 
dicke  Masse,  welche  an  der  Schale  stark  klebte.  Der  darin  befind- 
liche  Glasstab  konnte  nur  mít  knackendem  Geráusche  und  mit  Hin- 
terlassung  eines  kleinen^m  die  Hohe  gezogenen  spitzen  Kegels,  der 
sich  allmáhlig  wieder  verflachte,  aus  der  Masse  ausgezogen  werden, 
wáhrend  ihm  etwas  der  klebrigen  Substanz  anhángen  blieb. 

Ich  bemerke,  dass  diese  Erscheinung  bei  allen  Proben,  auch 
bei  der  geringen  Menge  der  verarbeiteten  Cephalopodenkopfknorpel, 
aus  denen  Schlossberger1)  nach  V*  stflndigem  Kachen  bei  vier 
Atmospháren-Druck  einen  chondrinartigen,  aber  nicht  gelatinirenden 
Edrper  erhalten,  in  geringerem  oder  hoherem  Maasse  auftrat,  der 
Schatzung  nach  jedoch  in  dem  Extrakte  des  mdglichst  rein  gewon- 
nenen  Muskelfleisches  der  Sepien  am  stárksten  sich  gestaltete. 

Bei  weiterem  Eintrocknen  in  kQhler  Luft  blieb  schliesslich  eine 
harte,  etwas  glánzende  und  sprode  Masse  zurttek,  die  in  ihrem  An- 
sehen  nur  wenig  von  gewohnlichem  getroeknetem  Tischlerleim  ver- 
schieden  schien,  sich  in  wenig  kaltem  Wasser  jedoch  allmfihlig  und 
vollstándig  ldste. 

Es  konnte  vermuthet  werden,  dass  die  reichliche  Gegenwart 
von  Extractivstoffen  etc.  eine  Gallertbildung  verhindert  h&tten.  Um 
dieselben  zu  entfernen,  hábe  ich  nun  den  von  Nr.  2  gewonnenen 
Auszug  in  kaltem  Wasser  aufgenommen  und  der  Dialyse  unterworfen, 


1)  Schlossberger,  Chemie  der  Gewebe,  1866,  S.  18. 
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die  Probe  von  Nr.  8  dagegen  in  wenig  Wasser  gelost  and  mit 
90%igem]  Alkohol  gefállt,  in  dem  bekanntlich  Leim  unlčslich  ist 
Der  inhalt  der  Dialysenzelle  sowohl  wie  der  reichliche  in  Wasser 
gelóste  Alkoholniederschlag  gaben,  auf  dem  Wasserbade  zuno  Sjrup 
eingedampft,  auch  jetzt  keine  Gallerte  beim  Erkalten,  sondern  erst 
nach  mehrtagigem  Stehen  an  der  Luft  die  gleiche  klebrige  Maase 
wie  řriiher. 

Ausser  den  obigen  4  Organen  oder  Organtheilen  wurden  noch 
13  Gramm  der  im  warmen  Luftstrome  getrockneten  Schulpen  der 
Sepia  officinalis  in  der  erwáhnten  Weise  unteraucht,  allein  das  ein* 
geengte  Filtrát  bildete  hier  eine  schmierige  Masse,  die  allmáhlig 
eintrocknete,  ohne  eine  klebrige  Beaehaffenheit  anzunehmen.  Es  ist 
das  das  gleiche  Resultat,  das  J.  Mttller  und  Schlossberger1) 
bei  ahnlicher  Behandlang  des  Os  sepiae  and  von  Molluskenschalen 
erhielten. 

Da  die  Gallertbildung  beim  ErkaJten  des  eingedickten  Saftes, 
der  auf  die  oben  angegébéne  Weise  ans  Sftugetbierfleisch  gewonnen 
wurde,  dafOr  spricht,  dass  die  ange^andte  Methode  der  Darstellung 
von  Leim  und  des  Nachweises  von  leimgebendem  Gewebe  in  tbie- 
rischen  Organen  ausreichend  ist,  so  scheint  aus  dem  Gesagten  her- 
vorzogehen,  dass  gewOhnlicher  gelatinirender  Leim  in  den  durch 
die  genannte  Behandlung  aus  den  Organen  niederer  Thiere  erhal- 
tenen  Flússigkeiten  nicht  oder  nur  in  sehr  geríngen  Mengen  zugegen  ist. 

Das  verschiedene  Verhalten  der  frischen  Bindesubstanzen  der 
niedern  und  hOhern  Thiere  gegeniiber  der  gewáhlten  Untersuchungs- 
methode  lasst  sich  nun  meiner  Auffassung  nach  auf  zweierlei  Weise 
erkláren  und  zwar  mtissen  wir  entweder  annehmen,  dass  die  unter- 
suchten  Bindesubstanzen  der  niedern  Thiere  Qberhaupt  nicht  oder 
nur  zum  geringsten  Theile  aus  leimgebendem  Gewebe  bestehen, 
oder  dass  die  organische  Grundlage  der  genannten  Substanzen  beim 
Kochen  zwar  einen  leimartigen  Korper  liefert,  der  sich  jedoch  von 
den  Eigenschaften  des  aus  dem  Bindegewebe  hoherer  Thiere  ge- 
wonnenen  Leimes  unterscheidet. 

FOr  diese  Auffassung  dttrfte  der  Umstand  sprechen,  dass  das 
Muskelfleisch  der  Sepien ,  das  bekanntlich  vielfach  als  menschliches 
Nahrung8mittel  verzehrt  wird,  beim  Kochen  mit  Wasser  nicht  weich 


1)  A.  a.  O.  S.  13. 
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wie  das  Fleisch  der  pflanzenfressenden  Sftugethiere,  sondern  derb, 
selbst  lederartig  wird. 

Ob  aus  grOssem  Mengen  des  Sepienfieisches  doch  nachweis- 
bar  Leim  sich  darstellen  lftsst,  dessen  Eigenschaften  genauer  geprflft 
werden  konnten,  scheint  nach  einer  Angabe  Hoppe-Seyler'31) 
nicht  unmoglich  zu  sein. 

Mit  Sicherheit  aber  lasst  sich  die  vorliegende  hauptsachlich 
histologisch-interessante  Frage  vielleicht  durch  Verdauungsversuche 
mit  Trypsin  nach  der  jttngsten  Mittheilung  vod  Ewald  und  W. 
K lihne2)  entscheiden. 

MUnchen,  am  8.  Dezember  1876. 


Die  Jodreaktion  der  Knorpel-  und  Chorda-Zellen. 

Von 
Professor  K.  Neumann  in  Kónigsberg  i.  Pr. 


Hierzu  Tafel  IV. 


In  meinem  Aufsatze  „Bemerkungen  uber  das  Knorpelgewebe 
und  den  Ossifikationsprozess" 8)  hábe  ich  es  als  eine  Eigenthiimlich- 
keit  der  Knorpelzellen  hervorgehoben,  dass  dieselben  unter  der  Ein- 
wirkung  von  Jodlosungen  eine  rothbraune  oder  bei  intensiverer 
Einwirkung  schwarzbraune  Farbe  annehmen.  Dieselbe  Beobachtung 
theilt  Ranvier  in  seinem  Traité  technique  ď histologie  an  mehreren 
Stellen4)  ínit,  indem  er  die  Farbe  als  brun-acajou  (Mahagonibraun) 
bezeichnet,  und  dieselbe  auf  die  Anwesenheit  von  Glycogen  in 
den  Knorpelzellen  bezieht.    Da  die  Thatsache  hierdurch  ein  erhohtes 


1)  Tůbinger  media.-chem.  Unterouch.    8.  686* 

2)  Verhandlungen  des  naturhist.-mediz.  Vereins  zu  Heidelberg,  1.  Bd., 
5.  Heft.   1876. 

S)  Archiv  d.  Heilkunde  XI  p.  414.     1870. 

4)  Ranvier  1.  c.  p.  273,  279,  296.  Ob  R.  bereits  fruher  Angaben 
uber  diesen  Gegenstand  gemách t  hat,  bin  ich  aus  den  Jahresberiohten  nicht 
zu  ermitteln  im  Stande  gewesen. 
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Interesse  gewonnen  hat,  so  mfige  es  mir  gesta ttet  sein,  hier  einige 
erg&nzende  Bemerkungen  hinzuzuftigen. 

Um  die  Reaktion  zu  erhalten,  wendet  man  am  besten  schwache 
Jodlfisungen  an,  welche  die  anderen  Gewebstheile  nur  blassgelblich 
fárben.  Die  „jodrothen"  Knorpelzellen  treten  alsdann  in  ganz  dem- 
selben  Farbentone,  welchen  amyloid  entartete  Gewebe  bei  der  Jod- 
behandlung  annehmen,  auf  s  Schárfote  markirt  hervor,  wáhrend  bei 
intensiverer  Einwirkung  der  Farbenkontrast  viel  unkenntlicher  wird. 
Ala  ďas  Substrát  der  Ffirbung  zeigt  sich  eine  dem  Protoplasma  der 
Zellen  angehorige  Substanz,  welche  entweder  nur  einzelne  Theile  der 
Zellen  einnimrat  oder  diffus  uber  den  ganzen  Zellkfirper  verbreitet 
ist  Jm  ersteren  Falle  findet  meistens  eine  scharfe  Abgrenzung  der 
rotfaen  und  gelben  Theile  der  Zellsubstanz ,  seltener  ein  allmahliger 
unmerkbcher  Uebergang  beider  ineinander  statt.  Der  Kern  nimmt 
an  der  Reaktion  keinen  Antheil,  wenigstens  findet  man  ihn  tiberall, 
wo  er  deutlich  erhalten  ist,  gelbgefárbt. 

Ueber  die  Beschaffenheit  der  Substanz,  welche  die  rothe 
Fárbung  annimmt,  gelingt  es  natnrlich  am  besten  in  solchen  F&Uen, 
wo  dieselbe  in  grosseren  Massen  auftritt,  ins  Klare  zu  kommen,  wie 
das  z.  B.  h&ufig  in  den  richtig  entwickelten  Zellen  von  Knorpelge- 
schwttlsten  der  Fall  ist  Die  Fignren  1—10  auf  Taf.  IV  sind  den 
Gallertklflmpchen ,  welche  den  Inhalt  der  Hfthle  eines  erweichten 
Enchondrons  bildeten,  entnommen.  Abgesehen  von  der  verschiedenen 
Anordnung  nnd  Ansbreitung  der  rothgefárbten  Theile,  bietet,  wie 
man  sieht,  ihre  Substanz  Qberall  denselben  Charakter  einer  homo- 
geoen,  etwas  gl&nzendcn  Masse  von  hftchstwahrscheinlich  z&hflttssiger 
Consistenz  dar.  Bisweilen  erscheint  dieselbe  in  einzelnen  Tropfen 
im  Innern  der  Zellen  oder  an  ihrer  Peripherie  angesammelt  (Fig. 
1,  2,  8),  andere  Zellen  erscheinen  von  ihr  grdsstentheite  oděj  voli- 
st&ndig  umflossen  (Fig.  4,  5,  6,  7);  in  Fig.  8  ferner  sieht  man  eine 
Zelle,  ans  welcher  ein  grosser  Tropfen  sauber  hervorzutreten  scheint, 
daneben  (8  a)  befinden  sich  einige  freie  Tropfen  derselben  Substanz. 
Auch  fehlt  es  nicht  an  Zellen ,  welche  sich  als  durchweg  dunkel- 
rothbraun  gefárbte'glinzende  Kltimpchen  obne  sic&tbaren  Kern  dar- 
stellen.  Sehr  h&ufig  sind  in  die  so  umgewandelten  Zellen  auch 
farblose  Fetttropfen  eingeschlossen. 

Die  homogene  und  hyalingl&nzende  Beschaffenheit  der  Substanz, 
welche  die  rothe  Fárbung  annimmt ,  macht  es  in  F&Uen ,  wo  die 
Zellen  reich  w  derselben  sind,  auch  moglich,  sie  ohne  Zuhtilfenahme 
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des  fárbenden  Reagens  deutlich  von  dem  flbrigen  Protoplasma  der 
Zellen,  welches  immer  eine  mehr  oder  weniger  kornige  Beschaffeoheit 
hat,  za  uuterscheiden,  wie  die  Zelle  in  Fig.  9,  welche  aus  demselben 
Enchondron  stammt,  zeigt  Es  ist  diese  eigenthttmliche  Différen- 
zirung  in  dem  Protoplasma  der  Knorpelzellen,  soviel  ich  eehe,  soust 
nirgends  besehrieben  und  ich  findenur  bei  Heitzmann1)  eine  An- 
gabe,  die  ich  auf  diese  Verháltnisse  beziehen  mochte.  Er  spricht 
(1.  c.  p.  16)  von  Knorpelzellen  zweierlei  Art,  „blass  gekóniten,  mit 
einem  deutlichen  Kem  versehenen,  und  stark  glanzenden,  gelblichen 
undeutlich  gekórnten ,  scheinbar  kernlosen  Knorpelzellen"  und  f&gt 
hinzu,  dass  man  auch  Zellen  finde,  „deren  Kftrper  z.  Th.  blass  uud 
feingekórnt,  z.  Th.  besonders  an  einer  Randparthie  glánzend  ist". 
Da  Heitzmann  an  dieser  glanzenden  Substanz  der  Knorpelzellen 
eine  gelbliche  Fárbung  durch  Blutfarbstoff  wahrgenommen  haben 
will,  so  bezeichnet  er  sie  als  „haematoblastische"  Substanz,  was  jeden- 
falls  anf  einem  Irrthum  beruht.  Von  der  Einwirkung  von  Jod- 
KSsungen  auf  dieselbe  berichtet  er  Nichts. 

Was  die  Bedeutung  der  beschriebenen  Jodreaktion  betrifft,  so 
wird  es  kaum  bestritten  werden  kOnnen,  dass  dieselbe  ein  physiolo- 
gisches  Attribut  der  Knorpelzellen  darstellt,  und  nicbt  etwa  auf  eine 
pathologisctae  Ver&nderung  derselben  bezogen  werden  darf.  Es  er- 
giebt  sich  dies  aus  der  Gonstanz  derselben.  Schon  bei  dem  Embryo 
tritt  dieselbe  auf  (der  jangste  menschliche  Foetus,  welchen  ich 
daraufhin  zu  untersuchen  Gelegenheit  hatte,  war  3  Monate  alt,  die 
Zellen  der  Rippenknorpel  zeigten  deutlich  jodrothe  Partikelchen  in 
dem  gelben  Protoplasma)  und  erhalt  sich  w&hrend  des  ganzen  Lebens. 
Eine  Ausnahme  machen  nur  die  platten  kleinen  Knorpelzellen ,  die 
an  der  Peripherie  dicht  unter  des  Perichondrium  liegen,  sie  scheinen 
stets  frei  von  der  Ver&nderung  zu  bleiben  und  verhalten  sich  dem- 
nach  so  wie  die  Bindegewebselemente  des  Perichondrium  selbst. 
Besonders  hervorheben  will  ich ,  dass  die  grossen  runden  Zellen  in 
der  sog.  hypertrophischen  Knorpelzone  des  Ossifikationsrandes  wach- 
sender  Knocheo  sich  aufs  Deutlkhste  farben ,  was  namentlich  an 
den  bekannten  sternfórmig  zackigen  Figuren  der  geschrumpften 
Zellen  auffállig  hervortritt,  w&hrend  die  unmittelbar  anstossenden 
kleinen  Zellen  der  primáren  Markráume  einfach  gelb  erscheinen. 


1)  C,  Heitzmann,  Stodien  aa  Knorpel  nad  Kaochea.    Wiener  madie. 
Jahrbuoher  IV.  1872. 
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Die  Reaktion  ist  nun  aber  ferner  nicht  nur  dem  Hyalinknorpel 
eigen  t  sondern  auch  die  xelligen  Elemente  des  Faser-  and  Neta- 
knorpels  zeigen  dieselbe  in  schdnster  Weise,  desgleichen  die  grossen 
sternfórmigen  Zellen  in  dem  Knorpelgewebe  gewisser  finchondrome. 
FOr  letztere  mochte  icfa  sogar  ihr  Verhalten  gegen  Jodlčsungen  ala 
ein  werthvolles  mikrochemisches  Kriterium  zur  Konstatirung  des 
Knorpelgewebes  bezeichnen,  da  bekanntlich  die  raorphologische  Aehn- 
lichkeit  des  sogen.  „Sternknorpels"  und  des  Schleimgewebes  mit 
seinen  anastomosirenden  Zellnetzen  eioe  sehr  grosse  ist  und  za 
Irrthftmern  verleiten  kann. 

In  derselben  Weise  wie  die  Knorpelzellen,  reagiren 
nun,  wie  ich  bei  Untersuchuog  von  Petromyzon,  Raná 
und  menschlicben  Embryonen  finde,  die  „Zellen  der 
Chorda  dorsalis  gegen  Jod.  Allen  Beobachtern  (ich  brauche 
nur  W.  Muller's  eingehende  Darstellung1)  za  citiren)  ist  die  ho* 
mogene  und  glánzende  Beschaffeaheit  der  Chordazelleu  aufgefallen. 
Als  ich  durch  dieselbe  veranlawit  wurde,  Jodlosungen  einwirken  za 
lassen,  sah  ich,  wie  die  ganze  Substaoz  der  Zellen  eine  gleichm&ssig 
jodrothe  Farbe  annahm,  nur  die  dicke  Membrán  der  Zellen  und  der 
Kern  nehmen  an  ihr  nicht  Theil.  Wir  baben  hier  also  eine  so 
reichliche  Anháuftmg  der  durch  die  Jodfárbang  cbarakterisirten 
Substanz  vor  uns,  wie  nirgends  anders;  wir  diirfen  sagen,  dass  sie 
die  Hauptmasse  der  Chorda  bildet  und  jedenfalls  verdankt  diese 
ihr  die  eigenthftmliche  zellenartige  Beschaffeaheit.  Diese  Thatsache 
dttrfte  za  Gunsten  der  neuerdings  von  Rauvier*)  bestrittenen  Zu- 
gehorigkeit  der  Chorda  zu  dem  Knorpelgewebe ,  sowie  auch  íur  die 
gleichfall8  von  mehreren  Autoren  angefochtene  Entstebung  derselben 
aus  den  Zellen  des  mitďeren  Keirablattes  in  die  Wagachale  fallen; 
wenigstens  h&tte  Ranvier,  wenn  er  die  Jodreaktion  der  Chorda- 
zellen  erkannt  hátte,  darin  mit  demselben  Rechte  einen  Beweis  far 
ihre  Knorpelnatur  erblicken  mtissen,  mit  welchem  er  das  Nichtein- 
treten  der  Jod-Reaktion  an  den  Zellen  des  sogen.  Achilles-Knorpels 
der  Fróscheals  Argument  gegen  die  wirklich  knorpelige  Beschaffen- 
heit desselben  benutzt9). 

Fragen  wir  nunmehr  nach  der  ebemischen  Nátur  der  uns  be- 
ll W.  MůlLer,  fiber  den  Bau  der  Chorda  dorsalis,  Jenaische  ZeiUchrift 
i  Medicín  und  Natarwissensohaft,  Bd.  VI,  1871. 

2)  Ranvier  Traité  tecteúqne  ďhietologie  p.  271. 
8)  Banvier  L  o.  p.  361. 
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sch&ftigenden  Substanz,  so  l&sst  Bich  dře  Vermutbung,  dass  es  sich 
um  eine  Amyloidsubstanz  handelt,  trotz  des  gleichen  Verhaltens 
dieser  gegen  Jodldsungen  zurttckweisen ;  dagegen  spricht  ebensowohl 
der  Umstand ,  dass  es  nicht  gclingt ,  an  den  mit  Jod  behandelten 
Knorpelpr&paraten  mit  Schwefels&ure  weitere  charakterístische  Farben- 
veranderungen  hervorzurufen,  als  auch  die  Untersuchaog  mit  Anilin- 
violett,  welches,  wie  Heschl1)  gefunden  hat,  die  Amyloidsubstanz 
roth  f&rbt,  w&hrend  die  Knorpelzellen  stets  einen  blauen  Farbenton 
annehmen.  Hiemit  soli  natflrlich  keineswegs  geleugnet  werden,  dass 
unter  pathologischen  Verh&ltnissen  wirkliche  Amyloid-Degenerationen 
im  Knorpel  vorkommen,  wie  dies  ja  bereits  vor  lángerer  Zeit 
Virchow*)  gezeigt  hat.  Dagegen  verdient  die  von  Ranvier  auf- 
gestellte  Behauptung ,  dass  die  physiologische  Jod-Reaktion  der 
Knorpelzellen  auf  der  Anwesenbeit  von  Olycogen  beruhe,  alle 
Beachtung. 

Ich  hábe  leider  nicht  in  Erfahrung  bringen  kdnnen,  ob  sich 
diese  Aufstellung  auí  eine  chemische  Untersuchung  des  Knorpels 
stQtzt  oder  ob  Ran  v  i  er  die  Jod-Reaktion  allein  genQgt  hat,  um  die 
Existenz  von  Glycogen  im  Knorpel  als  erwiesen  anzunehmen.  Es 
erschien  nun  deshalb  eine  weitere  PrQfong  dieser  Frage  wttnschens- 
werth  und  ieh  ersuchte  deshalb  meinen  Kollegen  Jaffe,  eine  Unter- 
suchung sowohl  des  Knorpels  als  der  Chorda  dorsalis  (von  Petromy- 
zon)  auf  Glycogen  anzustellen.  Derselbe  hatte  die  Freundlichkeit, 
mir  dartiber  folgenden  Bericht  zur  Ver5ffentlichung  mitzutheilen: 

„Die  in  kleine  Stttcke  zerschnittene  Chorda  dorsalis  wurde  mit 
sehr  verdttnnter  Kalilauge  gekocht,  die  erhaltene  Lflsung  mit  EBsig- 
silure  neutralisirt ,  von  dem  entstandenen  Niederschlage  abfiltrirt 
und  mit  einem  grossen  Ueberschuss  von  Alkohol  gefállt.  Das 
flockige  Pracipitat  wurde  wiederum  abfiltrirt,  mit  Alkohol  gewaschen, 
und  in  wenig  heissem  Wasser  gelost.  Die  Lósung  gab  die 
Reaktionen  des  Glycogen  in  exquisitester  Weise:  sie 
zeigte  die  charakterístische  milchig  opalisirende  Beschaffenheit,  auf 
Zusatz  verdttnnter  JodlSsung  die  dem  Glycogen  eigene  burgunder- 
rothe  Fárbung,  welche  bei  schwachem  Erwármen  verschwand,  beim 
Erkalten  wiederkehrte.  Eine  Probe  mit  Speichel  digerirt  wurde 
nach  kurzer  Zeit  durchsichtig  und  klar  und  gab  etwa  nach  einer 


1)  Hesohl,  Wiener  Mediz.  Woehensohrift  1875,  Nr.  32. 

2)  Virchow,  Wúreb.  Verhandlungen  VII  p.  277  und  Archiv  Vlil p.  364. 
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Stande  bei  der  Trommer'schen  Probe  die  scWJnste  Zuckerreaktion ; 
ein  anderer  Theil  der  Lósung ,  mit  verdQtinter  Salzsiure  gekócht, 
wnrde  ebenfalls  in  wenigen  Minuten  klar  und  gab  auf  Zusatz  von 
Káli  nnd  Kupfervitriol  beim  Erwármen  Ausfallung  von  KupferoxydnL" 
Leider  ergab  die  Untersuchung  des  Knorpels  anf  Glycogen  kein 
90  unzweideatiges  Resultat,  es  gelang  Herrn  Collegen  Jaffe  bisher 
nicht,  aus  den  za  wiederholten  Malen  in  Untersuchung  genommenen 
Rippenknorpeln  erwachsener  Individnen ,  welche  die  mikroskopische 
Jod-Reaktion  deutlich  zeigten ,  Glycogen  oder  einen  Glycogen  áhn- 
lichen  Kdrper  mit  Sicherheit  za  gewinnen,  doch  sind  die  betreffienden 
Untersnchangen  noch  nicht  abgeschlossen  and  jedenfalls  macht  der 
durch  Jaffe  gefQhrte  positive  Nachweis  des  Glycogen  in  der  Chorda 
dorealis  es  in  bohem  Grade  wahrscheinlich ,  dass  die  Knorpelsellen 
ihre  Jod-Reaktion  demselben  Kdrper  verdanken. 


Die  Muskeln  und  Nerven  des  Herzena  bei   einigen 

Moilnsken. 

Von 
Job.  Dogiel. 


Hierza  Tafel  Va. 


Doctor  Foster  macht  in  seiner  Abhandlang  „Ueber  einen  be- 
sonderen  Fall  von  Hemmungswirkung"  *)  darauf  aufmerksam,  dass 
bei  Helix  und  Anodonta  nicht  nur  die  Herzcontractionen ,  sondem 
auch  deren  Regalirung  unabhangig  von  dem  Nervensystem  sind,  da 
es  ihm  nicht  gelingen  wollte,  Nervenfasern  and  Ganglienzellen  im 
Herzen  dieser  Thiere  nachzuweisen ,  w&hrend  er  anderseits  Herz- 
stillstaná  in  der  Diastole  beobachtete  bei  Reizung  des  Herzens  mittels 
das  Inductionsstroraes.  Diese  interessante  Erscheinung  konnte  er  auch 
an  einigen  anderen  Mollasken  (Sepia,  Aplysia,  Salpa)  bestatigen. 
Letztere  Untersuchung  wurde   von  Foster  gemeioschaftlich  mit 


l)Pfluger'8  Archiv  Bd,  V,  S.  191, 
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6.  Dew-Smith1)  angestellt.  —  Durch  diese  interessanten  Mitthei- 
lungen  angeregt,  entechloss  ich  mich,  die  Angaben  von  Foster  za 
prílfen.  Meine  Untersuchungen  beziehen  sich  auf  Pecten  maximus, 
Aplysia,  Anodonta,  Salpa  maxima  und  Helix.  Am  genauesten  wurde 
das  Herz  von  Pecten  maximus  untersucht. 

Die  Musculatur  des  Herzens. 

Das  Herz  bei  Pecten  maximus  besteht  aus  einem  Ventrikel 
und  zwei  Vorhdfen,  welche  sich  eineraeits  in  den  Ventrikel  ftffnen, 
anderseits  in  die  Kiemenvene.  Fig.  la  stellt  den  Ventrikel  dar; 
dd  —  die  Vorhofe.  Fig  2  a  und  c  haben  dieselbe  Bedeutung;  d  ist 
die  Kiemenvene  (der  Canal  zwischen  den  Kiemen).  An  der  Grenze, 
zwisehen  Ventrikel  und  Vorhoíen ,  befinden  sich  Klappen ,  die  den 
halbmondformigen  Klappen  der  hdhern  Thiere  áhnlich  sind,  wie  es 
aus  Fig.  3— bb  und  Fig.  4— aa  zu  ersehen  ist.  An  der  Uebergangs- 
stelle  der  VorhOfe  in  die  Kiemenvene  liegen  Oeffhungen,  die  bei 
Anodonta  sebr  leicht  zu  sehen  sind.  Auf  Fig.  6  bedeuten  a  den 
Ventrikel,  bb  die  Wánde  des  aufgeschnittenen  Vorhofs  und  cc  — 
die  erwahnten  Oeffhungen  —  Ostien.  Der  Herzventrikel  bei  Pecten 
maximus  wird,  wie  bekannt,  von  dem  Mastdarm  durchsetzt  (Fig.  lg) 
und  dadurch  in  zwei  miteinander  coramunicirende  Hálften  getheilt. 
Aus  dem  Ventrikel  entspríngt  in  der  Richtung  zur  Leber  und  zum 
Magen  (Nucleus?)  ein  grosses  Gefáss  (vordere  Aorta),  das  sich  in 
drei  Zweige  theilt.  Von  der  anderen  Seite  entspríngt  aus  demselben 
Ventrikel  in  entgegengesetzter  Richtung,  parallel  dem  Mastdarm, 
ein  zweítes  Gefáss  (hintere  Aorta  —  Fig.  1  b  und  c).  —  In  der 
Nfthe  der  Ursprungsstelle  der  beiden  Gefasse  bemerkt  man  Sphinc- 
teren  (Fig.  5),  die  aus  ringformig  angeordneten  muscutósen  Elementen 
bestehen  und  deren  Gontraction  die  Gefásslumina  zum  Verschwinden 
bringt  Der  Herzventrikel  von  Pecten  maximus  besteht  aus  einem 
Flechtwerk  von  Muskelfasern  oder  Muskellamellen.  Bei  oberflach- 
licher  Betrachtnng  erscheinen  diese  musculitoen  Lamellen  kdrnig,  wie 
er  schon  Weismann*)  bemerkt  hat,  sieht  man  aber  genauer  hin, 


1)  On  the  Behaviour  of  the  HearU  of  Mollasks  under  the  Influenoe  of 
eleotrío  oarrents  by  Dr.  M.  Foster  and  G.  Dew-Smith  (From  the  Procee- 
dings  of  tbe  Royal  Society  Nro.  160.     1875.). 

2)  Ueber  die  Musculatur  des  Herzens  beim  Mensohen  und  der  Tnier- 
reihe  von  Dr.  Aug.  Weismann  in  Frankfurt  a.  M.  —  (Arch.  f.  Physiologie 
und  Anat.  Beicherťs  und  Du  Bois-Reym.  1861.) 
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80  erweist  sich,  dass  die  fraglichen  Lamellen  quergestreift  sind,  wie 
die  Herzmusculatur  der  Wirbeltbiere.  Weismann,  dem  diese 
QuerstreifaDg  im  Herzen  von  Helix  und  andern  Molluskeln  ent- 
gangen  war,  glaubte  in  der  Structur  des  Molluskenherzens  und  der 
hóheren  Thiere  einen  Unterschied  statuiren  zu  mQssen.  —  Die 
Musculatur  der  Vorhflfe  bei  Pecten  maximus  besteht  aus  Muskel- 
bQndeln,  die  ein  Flechtwerk  bilden  (Fig.  7)  and  ihrer  Structur  nach 
den  Muskeln  des  Ventrikels  vollkommen  entsprechen.  Die  Quer- 
streifung  in  dem  Ventrikel  und  den  Vorh5fen  von  Pecten  maximus 
Helix,  Anodonta,  Aplysia,  ist  nicht  immer  gleich  scharf  ausgesprochen. 
Nimmt  man  die  in  der  N&he  der  Bphincteren  gelegenen  MuskelzQge, 
so  erscheinen  sie  manchmal  aís  kornige  Lamellen  von  verschiedener 
Forra  und  Grosse  (Fig.  8).  Die  Kdrnchen  sind  h&ufig  so  regel- 
mássig,  reihenweise  angeordnet,  dass  daraus  eine  Querstreifang  resul- 
tírt.  Bei  Einwirkung  von  Osmiumsanre  oder  absolutem  Aethylalcohol, 
die  das  Gewebe  in  einem  gewissen  Grade  von  Contractien  fizireo, 
tritt  diese  Aehnlichkeit  mit  qnergestreifter  Musculatur  noch  mefar 
hervor  und  h&ufig  erhált  man  Bilder,  die  der  quergestreiften  Herz- 
musculatur  der  Wirbeltbiere  vollkommen  entsprechen  und  von  ihr 
nicht  za  unterscheiden  sind  (Fig.  8).  —  Bei  vorsichtigem  Dehnen 
des  Herzmuskels  von  Pecten  maximus  und  nachtr&glicher  Fárbung 
mit  Picrocarminammoniak  erscheint  háufig  die  contractile  Substanz 
zerrissen  und  in  Form  Von  knolligen  Massen  in  einer  structurlosen 
Hfllle  liegend  (Fig.  8  ff.).  Die  musculosen  Lamellen  des  Herzens 
bei  Pecten  bestehen  somit  aus  einer  contractilen  Substanz,  die  in 
einer  Rohre  eingeschlossen  ist.  An  den  Herzen  der  Salpen  kann 
man  sich  noch  leichter  ttberzeugen,  dass  es  aus  quergestreiften 
musculosen  Elementen  besteht.  Die  Her  z  musculatur  der  Salpen  ist 
nicht  nur  quergestreift,  sondera  besteht  aus  Zellen  wie  bei  hóheren 
Wirbelthieren  in  den  friihen  Entwicklungsstadien  (Fig.  11).  In 
einigen  von  diesen  Muskelzellen  sieht  man  2—3  Kerne.  Obgleich 
diese  Kerne  gewdhnlich  nicht  scharf  contourirt  sind,  so  kann  man 
sie  doch  nicht  als  etwas  accidentelles ,  der  Zelle  nichtangehoriges 
ansehen. 

Die  Muskelzellen  des  Salpenherzens  *)  und  ihr  Zusammenhang 
sind  leicht  zu  sehen  an  Pťáparaten,  die  mit  Picrocarminammoniak 


1)  Die  von  mir  untersuchten  Exempláre  von  Salpa  maxima  und  Salpa 
democratica,  verdanke  ich  meinem  Freande  Prof  Salensky. 
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gefarbt  und  in  Glycerin  eingeschlossen  sind.  Die  Kerne  und  die 
Querstreifang  treten  jedoch  scharfer  hervor ,  wenn  man  die  mit 
Picrocarminammoniak  gef&rbten  Praparate  eine  Zeillang  wássert  und 
darauí  mit  Syst.  8  Oc.  3  Hartnack  durchforscht  Untersucht  man 
den  Herzmuskel  vod  Pecten  maximus  in  děn  verschiedenen  Phasen 
der  Contraction,  so  kommt  man  nothwendig  zor  Ueberzeugung,  dass 
die  Querstreifang  von  der  verschiedenen  Grappirung  der  Korner  in 
der  contractilen  Substanz  abhángt ,  und  dass  folglich  die  raehr  oder 
weniger  auagesprochene  Querstreifang  von  dera  Grade  der  Contrac- 
tion  oder  DilataMon  abhángt.  Vergleicht  man  nun  die  Structur  des 
Schliessrouskels  bei  demselben  Pecten  maximus  mit  der  des  Herz- 
muskels,  so  (tberzeugt  man  sich,  dass  die  Querstreifang  im  Schliess- 
muskei  scharfer  ausgepragt  ist,  wahrend  bei  Anodonta  auch  dieser 
Unterschied  zwischen  den  genannten  Muskeln  fehlt 

Der  Unterschied  in  der  Structur  der  glatten  und  quergestreiften 
Muskeln  bei  hoheren  Thieren  kann,  glaube  ich,  ebenfalls  durch  die 
ungleiche  Energie  der  Gontractionen  beider  intra  vitam  erklart 
werden.  Wenn .  es  inftglich  ware ,  glatte  Muskeln  eine  Zeitlang  zu 
energischen  Gontractionen  anzuregen,  wie  die  Skeletmuskeln ,  so 
wUrden  wahrscheinlich  die  ersteren  dasselbe  mikroskopische  Bild 
liefern,  wie  die  letzteren. 

Die  Herznerven. 

Die  Vorhófe  bei  Pecten  maximus  bestehen,  wie  erwahnt,  aus 
einem  Muskelgeflecht,  in  welchem  Zellen  verschicdener  Grosse  liegen 
(Fig.  12  a).  Diese  Zellen  bestehen  aus  einem  kornigen  Protoplasma, 
einem  Kern  und  Kernkdrperchen,  die  sich  in  Picrocarminammoniak 
roth  fárben.  Ausserdem  sieht  man  in  der  Zelle  noch  eine  gelbe 
Masse,  die  nach  Picrocarminammoniak  unverándert  bleibt.  Der 
grósste  Theil  dieser  Zellen  liegt  an  der  Grenze  zwischen  Vorhof  und 
Ventrikel,  zerstrent  liegen  sie  auch  in  den  tibrigen  Theilen  der  Vor- 
hófe; vereinzelt  sieht  man  sie  endlich  auch  an  der  ausseren  Fl&che  des 
Ventrikels,  namentlich  in  der  Náhe  der  Vorhofe.  Vergleicht  man 
die  isolirten  Nervenzellen  aus  dem  Kiemen-Ganglion  von  Pecten 
maximus  mit  den  beschriebenen  Zellen  aus  den  VorhSfen  desselben 
Thieres,  so  ist  die  Aehnlichkeit  zwischen  beiden  Gebilden  augen- 
fállig.  Der  Unterschied  besteht  nun  darin,  dass  die  Ganglienzellen 
Fortsátze  besitzen ,   wahrend  die  Zellen  aus  den  Vorhčfen  apolar 
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sind.  Daher  glaabe  ich  die  letzteren  als  apolare  Nervenzellen 
des  Herzens  von  Pecten  maxim us  ansehen  zu  mQssen.  — 

Auf  Fig.  15  bedentet  a  das  Herz,  b  den  Vorhof,  c  die  Kiemen, 
d  das  Branchialganglioo  bei  Aplysia.  An  der  Grenze  des  Vorhořs 
and  der  Eieme  (c)  bemerkt  man  eine  gelbgefárbte  Stelle ,  die  bei 
der  naikroskopischen  Untersuchung  eine  Menge  áhnlicher  Zellen  auf- 
weist,  wic  sie  im  Ganglion  (d)  vorkoramen  und  auf  Fig.  16  abge- 
bildet  sind,  mit  dem  Unterschiede  jedoch  ,  dass  jene  keine  Fortsatze 
besitzen  und  kleiner  sind,  als  die  Zelle  aus  dem  Branchialganglion. 
Auf  Fig.  13  siebt  man  Ganglienzellen  der  Anodonta  (Branchial- 
ganglion) and  Fig.  14  ist  ein  Theil  der  musculdsen  Vorhofswand 
abgebildet  mit  den  angelagerten  Nervenzellen.  In  dem  Herzen  der 
von  mir  untersuchten  Mollusken  (Pecten  maximus,  Aplysia  und 
Anodonta)  befinden  sich  somit  apolare  Nervenzellen,  von  denen  hochst 
wahrscheinlich  die  Herzcontractionen  bei  diesen  Thieren  abhángen. 

Es  mogen  hier  noch  einige  Bemerkungen  uber  die  Blutcirculation 
and  die  Herzcontractionen  bei  Mollusken  Platz  finden.  Bei  Pecten 
maximus,  Anodonta  und  wahrscheinlich  auch  bei  anderen  Mollusken 
gibt  es  kein  vollkommen  differenzirtes  Gefásssystem.  —  Das  Blut 
oder  richtiger,  die  Lymphe  fliesst  in  Lacunen,  kommt  mit  den  Kiemen 
in  Contact  und  wird,  im  Herzen  angelangt,  aus  letzterem  wieder  in 
die  Lacunen  des  Korpers  ausgestossen.  —  Spritzt  man  eine  gefárbte 
Fl&ssigkeit  in  das  grosse  Gefáss,  das  beim  Pecten  aus  dem  Herzen 
zum  Schliessmuskel  geht  (hintere  Aorta),  so  filllen  sich  alle  Spalten 
dieses  Muskels  (Fig.  9).  Eine  genaue  Untersuchung  der  injicirten 
R&ume  gibt  jedoch  in  Bezug  auf  die  Isolirbarkeit  oder  Selbstandig- 
keit  der  supponirten  Gef&sswande  vollkommen  negative  Resultate.  — 

In  Bezug  auf  die  Herzcontractionen  bei  Pecten  maximus  kann 
ich  Folgendes  mittheilen.  —  Entfernt  man  das  Pericard,  so  sind  die 
Herzcontractionen  leicht  zu  beobachten.  Nach  der  Vorhofscontrac- 
tion  folgt  die  Gontraction  des  Ventrikels.  Solcher  Contractionen 
záhlt  man  manchmal  50  in  der  Minuté.  Unmittelbar  nach  Eroff- 
nung  der  Schale  erscheint  das  Herz  unbeweglich  und  erst  nach 
einiger  Zeit  treten  Contractionen  auf,  die  immer  rascher  aufeinander 
folgen:  bei  starkcr  Gontraction  des  Schliessmnskels  sistiren  die  Herz- 
contractionen wiederum  und  zwar  in  der  Diastole.  Dieser  Herzstill- 
stand  in  der  Diastole  tritt  auch  jedeš  Mal  ein,  bei  Reizung  der 
VorhOfe  mit  dem  Inductionsstrom.  Reizt  man  mit  einem  gleich 
starken  Inductionsstrom  den  Ventrikel,  so  erfolgt  Herzstillstand .— 
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in  der  Systole.  —  Reizt  man  mit  dem  Indnctionastrom  das  Bran- 
chialganglion  ,  das  bei  Aplysia  in  der  Nahé  dea  Herzens  liegt ,  so 
tritt  eine  Beschleunigung  der  Herzcontractionen  ein;  ein  gleich 
starker  Inductionsstrom  an  die  Vorhctfe  applicirt,  hat  Herzstillstand 
in  der  Diastole  zuř  Folge.  — 

Aus  den  hier  niedergelegten  Beobachtungen  fcrigt,  dass  die 
Herzcontraclionen  der  von  mir  untersnchten  Mollusken 
von  dem  Nervensystem  beeinflusst  werden,  nnd  dass  in 
der  quergestreiften  Herzmusculatur  dfeser  Thiere  apo- 
lare  Nervenzellen  eingelagert  sind.  — 


ErU&rang  der  Figuren  anf  Tafel  Va. 

Fig.  1.     Die  Beziehongen  dea  Herzens  von  Peoten  maximus  za  den  anderen 

Organen.     a.  Ventrikel;   b.  Gefass,  das  vom  Herzen    zum  Nucleus 

geht;  c.  Gefass,  das  sich  sum  Schliessmushel  begibt;  dd.  Vorhófe; 

ff.  Mantel  durchschnitten    and   zuruckgeschlagen ;   g.  Mastdarm;    h. 

Schliessmaskel. 
Fig.  2.     a.  Ventrikel;   b.  Gefass,  das  sich  am  Nucleus  theilt;  c.  Vorhof;   d. 

Kiemenvene;  e.  Nuoleus;  f  Schliessmaskel  and  g.  Mantel. 
Fig.  8.     a.  Ventrikel;  bb.  Herzklappen  zwischen  Ventrikel  nnd  Vorhófen  and 

c.  Vorhof. 
Fig.  4.     a.  Halbmondformige  Klappen  zwischen  Vorhof  und  Ventrikel. 
Fig.  5.     Sphinoter  an   dem  aus   dem  Ventrikel  heraustretenden  Blutgefatse. 

a.  Muskelfasern,  die  an  dem  Gefass  quer  verlaufen;  b.  in  der  Laogs- 

richtung  verlaufende  Muskelfasern. 
Fig.  6.     Herz  von  Anodonta  sp.     a.  Ventrikel;  bb.  Wande  des  angeschnit- 

tenen  Vorhof s;  o.  Ostia  venosa. 
Fig.  7.     aa.  Gefleoht  von  Muskelfasern;   bb.   Nervenzellen  aus   dem   Vorhof 

▼on  Peeten  maximus.    Syst.  8.    Ocol.  8  Hartnack. 
Fig.  8.     a,  b  nud  a  MutketoUen  aus  dem  Herzen  von  Peoten  maximus;  d. 

MuskeUeilen  aus   dem  Herzen  von  Helu;   e,  ff.  Muskeln  aas  dem 

Vorhof  von  Peoten  maximus;  g.  Muskelfaser  aus  dem  Schliesamuskel 

von  Peeten  maximus,    Syst.  8  Oo.  3  Hartnack. 
Fig.  9.     Quersohnitt  des  Schliessmoskels  von  Peeten  maximus  mit  den  La- 

eunen  (a),  in  denen  das  Blat  oder  richtiger  die  Lymphe  circulirt 

Syst.  4.  Ocal.  8  Hartnack. 
Fig.  10.  a.  Herz  der  StJpa  maxima;  b.  Endostyi;  o.  Kieme  and  d.  Naokos. 
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Fig.  11.  Muakelzellen  des  Henens  von  Salpa  maxima.  Syst.  8.  Oa  8.  Hartnack. 

Fig.  12.  a.  Geflecht  von  Muskelfasern;  bb.  NervenzeUen  aus  dem  Vorhof  von 
Fecten  maximus;'  c.  Nervenzelle  aus  dem  Branchialganglion  von 
Pecten  maximus.    Syst.  8.  Ocul.  3.  Hartnack. 

Fig.  13.  Nervensellen  aus  einem  Branchialganglion  von  Anodonta.  Syst.  8. 
Ocul.  S  Hartnack. 

Fig.  14.  Mnsknlóees  Gefleoht  mit  Narvenaellen  aas  demVorbof  von  Anodonta. 
Syst  8.  Oc.  8.  Hartnack. 

Fig.  16.  a.  Ventrikel;  b.  Vorhof  von  Aplysia;  c.  Kieme;  d.  Branchialgang- 
lion and  e.  Heraganglion.    Syst.  8.  Oc.  8.  Hartnack. 

Fig.  16.  Nervenzelle  aus  dem  Vorhof  von  Aplysia.    Syst.  8.  Ocul.  8.  Hartnack. 


Die  Saftbahnen  im  hyalinen  Knorpel. 

Von 

Ihr.  Albreckt  Budge, 

Pňvatdocent  and  Assistent  am  anatomischen  Institut  in  Greifswald. 


Hierzu  Taf.  Vb. 


Die  Frage,  ob  dem  Knorpel  Saftbahnen  zukommen  oder  nicht, 
ist  seit  einer  Reihe  von  Jahren  schon  discutirt,  aber  durchaus  noch 
nicht  als  abgeschlosseu  zu  betrachten.  Vielmehr  stehen  sich  die 
Resultate,  welche  nach  Anwendung  derselben  Methoden  erzielt  wor- 
den  sind ,  diametral  entgegen ,  so  dass  die  Einen  Saftcanálchen  zu- 
geben,  Andere  sie  láugnen.  Die  Anregung  der  Frage  flberhaupt  ist 
cin  Verdienst  H.  MíillerV),  der  an  den  Knorpelkapseln  des  Hunde- 
ohres  in  exquisiten  Fállen  eine  feine,  radiáre  Streifung  wahrnahm, 
die  er  als  Porencanalchen  deutete. 

Diese  Ansicht  Muiler's  wurde  von  manchen  Seiten  bestatigt, 
von  anderen  verworfen  auf  Gnwd  von  Untersuchungen ,  die  durch 
Behandlung  des  Knorpels  mit  Reagentien,  wie  Gold,  Silber,  Osmium 
angestellt,  zu  verschiedenen  Besultaten  gefúhrt  hatten. 


1)  H.  Mu  Her:  Ueber  verkalkte  und  porose  Kapseln  im  Netzknorpel 
des  Ohree,    Worzb.  naturw.  Zeitsehr.  Bd.  I.  pag.  93. 
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éé  Albrecht  Ďudge: 

Fflr  das  Vorhandensein  von  so  darstellbaren  Saftcanalchen  er- 
kláren  sich Bubnoff  *),  Hertwig2),  Heitzmann8),  Henoque4), 
y.  Ewetzky5),  Petroue6).  Gegen  dasselbe:  Retzius7),  Soko- 
low8),  Colomiatti*),  Brttckner10). 

Fflr  das  Vorkommen  von  Saftbahnen  sprechen  einige  Beob- 
achtungen,  durch  die  nachgewiesen  wird,  dass  es  Enorpelzellen  giebt, 
welche  mit  sich  untereinander  verbindenden  Fortsatzen  versehen  sind. 
Diese  bilden  dann  in  der  hyalinen  Zwischensubstanz  ein  Netzwerk. 
Bei  S&ugern  kommen  solche  in  oberflachlichen  Gelenkknorpelschichten 
vor  (Colomiatti,  Waldeyer11).  Vor  allem  verweise  ich  auf 
die  Arbeit  Hertwig's  "),  der  bei  Amphibien  durch  feine  GanUchen 
untereinander  communicirende  Knorpelkapseln  fand,  die  er  fúr  Saft- 
canálchen anspricht. 

Die  so  gewonnenen  Resultate  berechtigen  wohl  zu  SchlQssen 
und  subjectiven  Deutungen,  sind  aber  nie  im  Stande,  einen  Beweis 
zu  liefern,  dass  im  Knorpel  ein  wirkliches  Róhrenwerk  exiatirt,  das 
Flílssigkeit  fahrt.  Deshalb  glaubte  auch  Reitz18)  einen  andern 
Weg  einschlagen  zu  mlissen  und  zwar  den  des  Experimente.  Indem 
er  auf  verschiedenen  Wegen  Zinnober  in  das  Gefttsssystem  brachte, 
glílckte  es  ihm  ZinnoberkOrnchen  in  den  Knorpelzellen  wieder  auf- 


1)  Beitrage  zur  Kenntniss  der  Struotar  des  Knorpels.   Wiener  Sitzungs- 
ber.  Bd.  57.  I.  Abth. 

2)  Hertwig:    Ueber  die  Entwiokelnng  und  den  Baa  des  elastischen 
Gewebes  im  Netzknorpel.    Aroh.  f.  mikrosk.  Anatom.  Bd.  IX. 

3)  H.  Heitzmann:  Studien  am  Enochen  nnd  Knorpel.     Wiener  med. 
Jahrb.  1872. 

4)  Gazette  méd.  de  Paris.  1873. 

5)  v.  Ewetzky:  Med.  Centralbl.  No.  16.  1875. 

6)  \  Aus  Referaten  der: 

7)  (  Jahresberichte,  Hoffmann  und  Sohwalbe, 

8)  l  „  Virchow  und  Hirsch, 

9)  )  und  Medic.  Centralblatt. 

10)  Brůokner:  Dissert.  Dorpat  1873. 

11)  Waldeyer:  Jahresb.  Virchow,  Hirsch  fůr  das  J.  1874  Histo- 
log. V.  pag.  39  u.  f. 

12)  Hertwig:  Ueber  das  Zahnsystem  der  Amphibien  etc. 

Archiv  fur  mikroskop.  Anatomie  Bd.  XI.   Supplementheft  pag.  31  conf. 
Fig.  13  und  14.   Taf.  I. 

13)  Reitz:    Ueber  passive    Wanderungen    von  Zinnoberkórncben  etc. 
Wiener  Sitzungsberichte.   Bd.  57.   Abth.  2. 
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zufindeD.  Dieselben  mussten  also  auf  bestímmten  Wegen  in  die 
Knorpelkapseln  gedrangen  sein.  Bestatigt  wurden  diese  Yersuche 
aDerdings  nor  an  entzfindetem  Knorpel  von  Hat  ob1),  w&hrend 
Ponfick*),  Hoffmann  und  Langerhans8)  das  Eindringen  von 
Zinnober  in  den  Knorpel  entschieden  in  Abrede  stellen. 

Heitzmann  (1.  c.)  ist  zu  áhnlichen  Resultaten  wie  Reitz 
(I.  c)  und  Hutob  (L  c)  gelangt;  und  in  neuester  Zeit  ist  durch 
Maas4)  eine  Bestatigung  der  Versuche  von  Reitz  erfolgt. 

Die  bisher  znr  Erledigung  dieser  Frage  angewandten  Methoden 
hat  Leo  Gerlacb6)  gepruft,  ist  aber  za  negativen  Resultaten  ge- 
kommen.  Bei  zahlreichen  Versuchen,  die  er  dagegen  mit  Indig- 
carmin  angestellt,  findet  er  die  Knorpelkapseln  und  Zellen  mit  dem 
Farbstoff  geflillt,  kommt  aber  zum  Schlusse,  dass  im  Knorpel  keine 
eigenen  Wege  existiren,  sondern  dass  die  Ernáhrungsfltissigkeit  den 
Knorpel  díffus  durchdringe. 

Dieser  Schlussfolgerung  widersprícht  Arnold6)  in  einer  An- 
merknng  za  einem  ganz  kttrzlich  erschienenen  Anfsatze,  in  welchem 
er  sich  for  ein  Saftcanalsystem  ausspricht. 

Aus  der  kurzen  LitcraturQbersicht,  die  genauer  ausgefiihrt  sich 
in  der  citirten  Arbeit  Gerlach 's  findet  und  auf  die  ich  verweise, 
geht  zuř  Genflge  hervor,  wie  wenig  ttbereinstimmend  bis  jetzt  die  An- 
sichten  uber  die  gewiss  wichtige  Frage  fůr  die  Knorpelernáhrung 
ist  Ich  hábe  die  meisten  dieser  Methoden  nicht  geprtift,  weil  sie 
mir  ftr  die  Entscheidung  der  Frage  nicht  ausreichend  erschienen, 
sondern  hábe  mich  auf  directe  Injectionen7)  beschrankt,  von  dem 

1)  Hutob:  Untersuchung  uber  Knorpelentzundung.  Wiener  medic. 
Jthrbúcher  1871. 

2)  Ponfick:  Studien  fib.  d.  Schicksale  kórniger  Farbstoffe.  Virchow'8 
Archw.   Bd.48. 

3)  Hoffmann  nud  Langerhans:  Ueber  den  Verbleib  des  in  die 
Circulation  eingefuhrten  Zinnobers.    Virchow's  Archiv.    Bd.  48. 

4)  Maas:  Bórner's  Zeitsohrift. 

5)  Leo  Gerlach:  Ueber  das  Verhalten  des  indigschwefelsaaren  Na- 
třou im  Knorpelgewebe  lebender  Thiere.    Ein  Beitrag  etc.    Erlangen  1876. 

6)  Arnold:  ZorEenntniss  d.  Saftbahnen  d.  Bindegewebes.  Virchow'8 
Arebir  68.  Bd.  Anm.  pag.  18  n.  f. 

7)  Tillmanns  konnte  bei  seinen  Injectionen  der  Gelenklymphgefasse 
keinen  in  die  Knorpelzellen  eingedrungenen  Farbstoff  nacbweisen.  Ebenso 
gdsngte  Gerlach  bei  directen  Injectionen.  an  Bippenknorpeln  zu  einem  ne- 
grtwen  Resoltate. 
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Gesichtspunkte  ausgehend,  dass  wenn  Knorpelkapseln  sich  mit  nicht 
diffundirenden  Maáchen  filllen  lassen,  es  praformirte  und  feste  Wege 
geben  muss,  die  eine  Communikation  zwischen  ihnen  herstellen.  Die 
Erzeugung  kttnstlicher  Bahněn  ist  bei  dem  festen  Enorpelgewebe 
ausgeschlossen. 

Schon  seit  mehreren  Jahren  mit  dieser  Frage  besch&ftigt,  sind 
meine  Untersuchungen  erst  kúrzlich  za  einem  gewissen  Abschluss 
gelangt,  so  dass  ich  mich  berechtigt  glaube ,  die  bis  jetzt  gewonne- 
nen  Resultate  etwas  ausfúhriicher  und  vollst&ndiger  vorzulegen,  als 
es  frilher  in  einem  Auszuge  aus  einem  im  medicinischen  Verein  za 
Greifswald  (6.  Mai  1876)  gehaltenen  Vortrage  Uber  Lymph-  und 
Blutgef&sse  der  Rohrenknochen  geschehen  konnte. 

Alle  directen  Einstiche  in  Knorpelsubstanz  mit  der  Nadelcaniile, 
Anbohrungen  etc.  fuhrten  mich  zu  keinem  Resultat  Ich  nahm  da- 
her  meine  Zuflucht  zu  folgender  Methode. 

Ich  trug  die  Oberfiache  eines  Gelenkknorpel  von  einem  Kalbs- 
fassknochen  mit  einem  scharfen  Rasirmesser  ab,  um  eine  frische 
und  glatte  Flache  zu  erhalten.  Um  den  Knochen  legte  ich  eine 
weite  Gummirfthre,  und  zwar  so,  dass  die  so  práparirte  Enorpelfl&che 
ins  Lumen  der  R5hre  hineinsah.  Die  Rohre  wurde  fest  an  dem 
Knochen  zusammengebunden.  Das  freie  Ende  der  Rohre  wurde  dann 
mit  loslichem  Berlinerblau  gefUUt  und  mit  einem  Qaecksilberdruck- 
apparat  in  Verbindung  gesetzt.  Die  FlQssigkeitssáule  berdhrte  also 
direct  die  Knorpeloberfláche,  welche  einem  ziemlich  starken  Drucke 
von  etwa  7—8  Ctm.  Hg.  1— -2  Tage  ausgesetzt  blieb.  Die  oberste 
Schicht,  auf  der  der  Farbstoff  in  grosser  Menge  niedergeschlagen 
war,  wurde  in  mdglichst  diinner  Lage  entfernt  und  der  dicht  darunter 
befindliche  Knorpel  in  dílnne  Schnitte  behufs  der  mikroskopischen 
Untersuchung  zerlegt. 

Die  oberflachlichsten  dieser  Schnitte  zeigten,  dass  die  Knorpel- 
kapseln blauen  farbigen  Farbstoff  enthielten,  die  die  Knorpelzellen 
mehr  oder  weniger  ilberdeckten.  Zwischen  den  so  gefiillten  Kapseln 
in  der  Zwischensubstanz  liess  sich  nun  ein  zwar  sehr  feines,  aber 
deutlich  blau  gefárbtes  Netzwerk  erkennen,  das  die  Kapseln  mit- 
einander  verband.    (Fig.  1.) 

Ich  war  schon  damals  geneigt  diese  Linien  fúr  den  Ausdruck 
von  Wegen  zu  halten,  die  die  Knorpelsubstanz  durchsetzen  und  die 
Ráume ,  in  denen  die  Knorpelzellen  gelegen  sind ,  untereinander  in 
Verbindung  setzten.  Da  es  mir  nun  weder  gelungen  war,  diese  R&ume 
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und  Canale,  als  mit  Lymphgefássen  in  Zusammenhang  stehend  dar- 
znstellen,  noch  ich  auch  dem  gewiss  sehr  gerechtfertigten  Einwurf, 
es  seien  Kunstprodukte  etwas  Stichhaltiges  entgegenzubalten  im 
Staode  war,  so  musste  ich  vorláufig  von  dieser  Methode  Abstand 
nehmen. 

Anders  gestaltete  sich  dieser  Fund,  als  ich  bei  der  Bearbeitung 
der  Knochenlymphgefásse  einen  wesentlichen  Schritt  n&her  kam. 

Bei  der  Injectíon  der  periostalen  Lymphgefasse  gelang  es  mir 
die  blaue  Injectionsmasse  in  die  der  Verknocherungsgrenze  benach- 
barten  Knorpelkapseln  hereinzubringen.  Letztere  waren  mehr  oder 
weniger  vollstandig  gefullt,  so  dass  bald  dieselben  keine  Knorpel- 
zellen  mehr  erkennen  liessen,  bald  die  Injectionsmasse  wie  blaue 
Ringe  dieselbe  umgab.  Die  gefflllten  Knorpelkapseln  waren  alle 
ziemlich  dicht  an  der  Ossificationsgrenze  gelegen,  zeigten  aber  noch 
alle  Characteristica  von  Knorpelkapseln  mit  unveránderten  Zellen. 
Hált  man  diese  beiden  Befunde  zusammen,  so  lassen  steh  hieraus 
wohl  fflr  die  Saftwege  des  Knorpels  SchlQsse  ziehen,  die  gestíltzt 
ani  die  noch  unten  zu  besprechenden  weiteren  Injectionsversuche 
mir  Yon  Bedeotung  zu  sein  scheinen  und  auf  die  bis  jetzt  so  dunkle 
Frage  einiges  Licht  werfen.  Wenn  ich  auch  weit  entfernt  bin,  die 
durch  directen  Druck  der  Fliíssigkeitssaule  auf  die  Knorpelfláche 
entstandenen  Netzwerke  zwischen  den  Knorpelkapseln  ihrer  Grosse 
und  Weite  nach  fur  normál  zu  halten,  so  glaube  ich  doch,  dass  die 
Masse  sich  in  wirklich  existirenden  Raumen  niedergeschlagen,  dass 
aber  durch  den  lange  anhaltenden  Druck,  vielleicht  begQnstigt  durch 
die  sich  háufig  sehr  frůh  einstellende  Maceration  des  Knorpels  in 
Berlinerblaulosung,  eine  Ausdehnung  und  Erweiterung  der  Wege 
stattgefunden  hat. 

Das  regelmássige  Auftreten  der  Zeichnungen,  die  wiederkehrende 
Gestalt  der  Bilder  macht  den  Gedanken  an  Kunstproducte  nun 
wahrscheinlich.  Dass  aber  auf  diese  Weise  die  Gange  im  Knorpel 
so  leicht  sichtbar  werden,  wáhrend  sie  sonst  nur  unter  gewissen 
Verháltnissen  zur  Anschauung  kommen  sollen,  lásst  auf  eine  Er- 
weiterung durch  Druck  schliessen. 

Die  zweite  Reihe  von  Versuchen  von  den  periostalen  Lymph- 
gefássen aus  erweist  den  Zusammenhang  dieser  Knorpelgánge  mit 
Lymphbahnen  und  kennzeichnet  sie  so  als  Saftwege.  Aber  auch  das 
Eindringen  des  Berlinerblaus   in  die  Kapseln  lásst  auf  wkliche 
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Wege  schliessen,  da  das  Berlinerblau  mit  y2  %  Cl.  Natr.-Lósung  zu- 
sammen  gebracht  ausfállt  und  nicht  imbibirt. 

Zwei  Gríinde  veranlassten  mích  indessen  zu  einer  dritten  Ver- 
suchsreihe.  Einmal  ist  es  wúnschenswerth ,  verschiedene  Injections- 
massen  zu  versuchen,  zumal  das  Berlinerblau  nicht  von  allen  Forschern 
als  absolut  nichtimbibirend  angesehen  wird  und  mir  dies  als  Ein- 
wand  geniacht  werden  konnte  und  zweitens  konnte  man  mir  ent- 
gegenhalten,  der  der  Ossificationsgrenze  nahé  gelegene  Enorpel  sei 
nicht  mehr  unverándert  und  far  ihn  gefundene  Eigenschaften  liresen 
sich  nicht  auf  das  Enorpelgewebe  im  Allgemeinen  anwenden. 

Ich  gebrauchte  daher  zu  meinen  Versuchen  weiterhin  folgende 
3  Injectionsmassen,  von  denen  die  erste  durch  eine  Reihe  von  Jahren 
hindurch  sich  als  bis  jetzt  běste  und  zuverlassigste  bewáhrt  bat. 
Es  ist  eine  Losung  von  Asphalt  in  Chloroform  *).  Dann  versuchte 
ich  noch  zwei  andere  Losungen  von  Asphalt  in  Terpentin  und  in 
Benzol.  Erstere  hat  den  Nachtheil,  dass  sich  nur  geringe  Mengen 
des  Farbstoffs  darin  losen,  dass  sie  also  an  Orten,  wohin  sie  ge- 
drungen,  schwer  zu  erkennen  ist,  dafíir  aber  den  Vortheil,  dass. sie 
ziemlich  lange  flOssig  bleibt  und  doch  nach  genůgend  langer  Zeit 
den  gelosten  Farbstoff  in  festen  Partikeln  zurQcklásst. 

Am  zweckmássigsten  scheint  mir  die  Losung  von  Asphalt  in 
Benzol,  in  dem  sich  eine  sehr  grosse  Menge  FarbstofiF  leicht  auflust, 
das  nicht  so  fliichtíg  ist  wie  Chloroform,  aber  doch  bedeutend  fliich- 
tiger  wie  Terpentin.  Nach  meinen  bisherigen  Erfahrungen  kann  ich 
diese  Injectionsmasse  als  sehr  brauchbar  empfehlen.  Ich  bereite  sie 
mir  so,  dass  ich  auf  eine  grosse  Menge  Asphalt  Benzol  giesse  und 
es  mehrere  Tage  verschlossen  stehen  lasse,  um  eine  moglichst  con- 
centrirte  Lftsung  zu  erhalten,  die  ich  so  aufbewahre.  Vor  der  An- 
wendung  setze  ich  ihr  je  nach  Umstanden  l/§— 7i  Benzol  zu  und 
filtrire  sie  durch.  Bei  meinen  Injectionen  hábe  ich  fast  immer  eine 
jede  dieser  tyassen  in  Gebrauch  gezogen. 

Um  gegen  den  zweiten  Vorwurf  mich  zu  schQtzen,  dass  ich 
fttr  den  transitorischen  Knorpel  gefundene  Verháltnisse  auf  den  per- 
manenten  ohne  Weiteres  ilbertrage,  wahlte  ich  zu  meinen  ferneren 
Injectionen  den  Gelenkknorpel  und  zwar  gerade  diesen,  weil  in  ihm 
verháltnissmássig  selten  die  fast  normalen  pathologischen  Verandě - 
rungen  wie  Verkalkung  etc.  vor  sich  gehen. 


1)  Zuerst  im  physiologiachen  Institut  in  Leipcig  angewandt 
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Da  wie  oben  hervorgehoben  durch  directen  Einstich  in  den 
Knorpel  kein  Resultat  zu  erzielen  war,  so  blieben  mir  nor  zwei 
SteOen  tibrig,  vod  denen  aos  icb  hoffen  durfte  ins  Knorpelgewebe 
einzudringen :  Debergánge  von  Sehnen  in  Gelenkknorpel  (Kalbsfuss) 
und  zweitens  Synovialh&ute  *).  Als  besonders  geeignet  erwiesen  sich 
die  Stellen  von  Gélenkknorpeln  jiingerer  Thiere,  die  noch  von  einer 
dunnen  Lage  der  sp&ter  schwindenden  Synovialis  bedeckt  sind* 

Als  Versuch8objecte  dienten  mir  vor  allen  Dingen  Kalbsfťisse, 
Uammelfilsse,  Frosche  und  Schildkroten. 

Die  Injectionsversuche  bei  Schildkroten  von  Bich  im  Periost 
inserirenden  Sehnen  aus  best&tigten  mir  zun&chst  den  Zusammen- 
hang  der  Knorpelwege  mit  periostalen  Lymphgefássen.  Ich  fand  die 
Knorpelkapseln  auf  ziemlich  weite  Strecken  hin  mit  der  braunen 
Injectionsmasse  gefallt,  konnte  aber  nicht  bis  znm  eigentlichen  Ge- 
lenkknorpel vordringen.  Die  Wege,  welche  die  Masse  in  der  hya- 
linen  Substanz  genommen,  konnte  man  selbst  mit  sehr  starken 
Vergrdssernngen  auch  hier  nicht  erkennen.  Ich  versuchte  daber 
einige  Reagentien ,  welche  die  Substanz  durchsichtíg  machten  an 
solch  injicirten  Enorpelschnittchen  und  fand,  dass  durch  lange  Be- 
handlung  (2  —  3  Tage)  mit  Eisessig  die  vorher  glatt  contourirten 
Knorpelkapseln  zackig  wurden  und  ein  den  RiffeJzellen  áhnliches 
Aussehen  erhielten. 

Das  Hervortreten  dieser  sonst  bei  ganz  gleicher  Behandlung 
des  Enorpels  nicht  erkennbaren  Details  schreibe  ich  der  FfLUung 
mit  dem  Farbstoff  zu,  der  in  so  unendlich  kleiner  Menge  bei  starken 
VergrOsserungen  nicht  mehr  hier  als  solcher  erkannt  werden  konnte. 

Bei  der  Injection  von  der  den  jungen  Knorpel  flberziehenden 
Synovialis  aus,  bei  der  ich  Einstiche  ins  Gewebe  machte,  sah  ich 
nun  die  Masse  leicht  vordringen,  ohne  dass  starker  Druck  ange- 
wandt  werden  musste  und  ohne  dass  die  Synovialis  durch  Flílssig- 
keit  abgehoben  oder  bueklig  aufgetrieben  wurde.  Sehr  háufig.  fiill- 
ten  sich  BlutgeTásse  mit,  ein  Umstand  der  mich  veranlasste,  die 
Injection  zu  unterbrechen.  Ausser  der  FOUung  vieler  Safbcanálchen 
im  Gewebe  der  Synovialhaut  erhielt  ich  Bilder,  wie  sie  neuerdings 
Key  und  Retzius  fttr  die  důra  mater  gegeben  *),  n&mlich  sich 

1)  Tillmanns  empfiehlt  diese  Stellen  fur  Injectionen  von  Gelenklymph- 
gefassen.   Archiv  fur  míkrosk.  Anat.  XII.  pag.  658. 

2)  Vergleiobe:  Zuř  Anatomie  des  Nervensystems  und  des  Bindegewebes 
v.  Key  and  Bet  si  os:  Tel.  XXIV.  Fig.4.  Text  pag.  165. 
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kreuzende  injicirte  mehr  oder  weniger  spitz  endende  R&ume,  tiber  deren 
Béstimmung  als  Lymphbahnen  ich  vorlňufig  nicht  zu  urtheilen  wage. 

Fast  regelmássig  erhielt  ich  dud  injicirte  Knorpelkapseln, 
Fig.  2 ,  die  auf  den  ersten  Blick  deutliche  Mengen  vod  braunem 
Farbstoff  enthielten.  Dieselben  waren  Schichten  unter  der  bedecken- 
den  Synovialis  entnommen,  beschránkten  sich  aber  nicht  allein  auf 
die  oberste  Schicht 

Interessant  war  es  zu  verfolgen,  wie  bei  den  verschiedenen 
Injectionsmassen  die  Fullung  grosserer  oder  kleinerer  Districte  ge- 
laog,  am  schwierigsten  mit  Chloroform,  dann  Benzol,  die  weit- 
dringendsten  Injectionen  die  mit  Terpentin.  Die  Zwischensubstanz 
zwischen  den  injicirten  Zellen  war  entweder  hyalin  oder  in  einigen 
Fállen  zeigte  sie  eine  Beihe  von  feinen  gelblich  gef&rbten  Pttnktchen, 
vielleicht  der  Ausdruck  von  den  Ganálchen. 

Fasst  man  das  Gesagte  kurz  zusammen,  so  ergiebt  sich  Fol- 
gendes : 

1)  Von  den  periosten  (resp.  períchondralen)  Lymphgefissen 
aus  lassen  sich  dem  Verknocherungsrande  nahé  gelegene  Knorpel- 
kapseln fallen,  ako  ist  eine  Communikation  zwischen  Lymphgefássen 
und  Knorpelkapseln  gegeben.  (Kalb,  Hammel,  Schildkrdte).  In- 
jectionsmassen Berlinerblau.     Asphalt  in   der  dreifachen   Ldsung. 

2)  Am  Gelenkknorpel,  dicht  unter  der  Synovialhaut,  lassen  sich 
Districte  von  Knorpelkapseln  injiciren,  je  grdsser,  desto  weniger 
flťichtig  die  Injectionsmasse.  Eine  durch  feine  Wege  vermittelte 
Communikation  zwischen  den  Kapseln  ist  somit  erwiesen. 

3)  Durch  directen  Druck  einer  Berlinerblau-Sáule  lassen  sich 
die  Knorpelkapseln  verbindende  Gange  zur  Anschaunog  bringen,  die 
wahrscheinlich  die  erweiterten  praformirten Canalchen  darstellen. 

4)  Durch  Behandlung  mit  Eisessig  lassen  sich  an  den  mit  As- 
phalt injicirten  Knorpelkapseln  kleine  in  die  Grundsubstanz  herein- 
ragende  Zacken  hervorrufen  als  Ausdruck  der  Saftcanálchen. 

Somit  glaube  ich  die  Wege,  auf  denen  die  Ernfihrung  im 
Knorpel  vor  sich  geht,  nachgewiesen  zu  haben.  Es  sind  unendMch 
feine  Canalchen,  die  stellenweise  erweitert  (Kapseln)  zur  Aufnahme 
der  Zellen  dienen.  Es  sind  also  die  Knorpelzellen  ebenso  umspdlt 
von  Lymphe,  wie  die  Bindegewebs-  und  Knochenzellen  und  die 
Knorpelsubstanz  ist  ebenso  wie  jene  von  Saftcanálchen  durchzogen. 
Also  auch  in  seinen  Ernahrungsverhaltnissen  gehort  der  Knorpel 
der  Gruppe  der  Bindesubstanzen  an. 
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Untersuchangen  mflssen  noch  lehren,  wie  sich  hiernach 
die  Entwkkelung  des  Enorpels  gestaltet.  Es  wird  auch  za  ent- 
scheiden  sein,  ob  die  Knorpelzellen  (Heitzmann  1.  c)  Ausláufer  in 
die  ftmen  Canále  aussenden  oder  nicht.  Und  endlich  bleibt  noch, 
um  sich  ein.  vollst&ndiges  Bild  der  Ernáhrangsvorginge  machen  za 
konnen,  die  wichtige  Frage  nach  dem  Aníange  oder  detn  Zusammen- 
hange  dieser  Saftcanalchen  mit  den  perichondralen  Blat-  oder  Lymph- 
gefássen  za  beantworten. 

So  mannigfach  also  auch  noch  die  Ltteken  sind,  ao  glaubte 
ieh  doch,  meine  Befunde  verdffentlichen  za  dttrfen,  da  sie  die  Haopt- 
frage,  ob  dem  Knorpel  Saftcanalchen  zakommen  oder  nicht,  im 
wesentlichen  meiner  Ueberzeagung  nach  erledígen. 

Greifswald,  den  3.  Januar  1877. 


ErklSrnng  der  Abbildungen  auf  Taf  Vb. 

Fig.  1.  Durch  directen  Druck  auf  eine  freie  Knorpelfláche  injicirte  Knorpel - 
kapteln  mit  einem  sie  verbindenen  Netzwerk.     Harto.  Obj.  7.  Oo.  4. 

Fíg.  2.  Mit  Asphalt  injicirte  Knorpelkapseln  vom  Gelonkknorpel  eines  Kalbs- 
nutes.    Hartn.  Obj.  8.  Oc.  8. 


Ueber  die  feineren  Structurverháltnisse  der  rothen 

Blutkórperohen. 

Von 

Arthur  Boetteher. 


Hiersu  Taf.  VI. 

An  einem  andern  Ort  hábe  ich  darliber  Mittheilung  gemacht, 
dass  sich  in  den  rothen  Blutkttrperchen  der  Sáugethiere  durch  die 
Behandhug  mit  Alcohol  and  Essigsaare  ein  Kern  nachweisen  lasst. 
(Mémoires  de  r Academie  Imperiále  des  sciences  de  St.  Peterebonrg 
VIL  Série.  T.  22.  No.  11).  Bei  weiteren  Versuchen  ihre  Stmctur  kennen 
za  lernen,  bin  ich  dann  auf  eine  Methode  gestosBen,  die  dieselbe  in 
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einer  ganz  ausgezeichneten  Weise  zn  ůberblicken  gestattet,  and  auch 
hierQber  hábe  ich  der  genannten  Academie  einen  kurzen  Bericht 
eingesandt.    (Bulletin  vom  11.  Januar  1877). 

Bei  der  Behandlung  mit  Essigsáure  tritt  leicht  eine  Qaellung 
der  Blutkorperchen  ein,  die  wieder  verderben  kann,  was  durch  die 
Hartung  in  Alcohol  gewonnen  worden  war.  Diesen  Uebelstand  hábe 
ich  jetzt  vermieden  und  will  nun  hier  eine  genauere  Beschreibung 
dessen  liefern,  was  sich  durch  das  neue  Verfahren  ttber  den  Bau 
der  rothen  Blutkorperchen  ergiebt. 

Man  Ubcrgies8e  einen  Theil  Blut  mit  50  Volumtheilen  Alcohol 
yon  96  pCt. ,  in  welchem  Sublimat  bis  zur  Sáttigung  gelóst  worden 
ist,  und  sorge  dafiir,  dass  eine  rasche  Vertheilung  der  Blutkorperchen 
in  der  Fliissigkeit  eintritt.  Ich  hábe  dabei  sowohl  defibrinirtes  und 
vom  Sérum  mflglichst  befreites,  als  auch  (bei  Thierversuchen)  direct 
aus  der  Ader  aufgefangenes  Blut  verwandt. 

Sobald  die  Blutkorperchen  in  die  alcoholische  Sublimatlosung 
gelangen,  wird  man  finden,  dass  ihnen  der  Farbstoff  (das 
Hámatin)  entzogen  wird,  ohne  dass  der  mit  demselben 
verbundene  Eiweisskorper  sich  lost.  Die  Blutkorperchen 
bleiben  also  erhalten  und  werden  blos  von  dem  die  Beobachtnng 
hindernden  rothen  Farbstoff  befreit.  Ersteres  war  zwar  auch  bei 
der  Behandlung  mit  absolutem  Alcohol  der  Fall,  aber  es  bedurfte 
dann  immer  noch  der  nachtráglichen  Entf&rbung  durch  Essigsáure, 
welche  die  schon  erwáhnte  storende  Einwirkung  austtbt.  Durch  den 
Zusatz  des  Sublimat  zum  Alcohol  erreicht  man,  dass  sich  beides  in 
einem  Act  vollzieht:  die  Blutkorperchen  werden  conservirt  und 
werden  gleichzeitig  vollkommen  farblos. 

Durch  wiederholtes  Umschdtteln  kann  man  die  Wirkung  der 
alcoholischen  Sublimatlosung  auf  die  rothen  Blutkorperchen  vor- 
theilhaft  unterstQtzen.  Wenn  man  dann  letztere  sich  absetzen  lítost, 
so  findet  man  nicht  mehr  einen  rothen,  sondern  einen  mehr  oder 
weniger  erblassten  Bodensatz,  ttber  dem  die  vollkommen  klare 
FlQs3Ígkeitssftule  dunkel-braunroth  erscheint.  Eine  vollstandige  Ent- 
fárbung  der  rothen  Blutkorperchen  kommt  in  ungefáhr  24  Stunden 
zu  Stande,  doch  kann  man  den  Prozess  durch  Erneuerung  der  Sub- 
limatlosung sehr  beschleunigen.  Ich  hábe  es  aber  vorgezogen,  die 
Blutkorperchen,  bevor  ich  sie  behufs  histologischer  Untersuchung 
andern  Operationen  unterzog,  48  Stunden  in  der  Sublimatlosung 
verweilen  zu  lassen. 
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Nach  dieser  Zeit  wird  letztere  von  dem  grau  erscheinenden 
Bodensatz  abgegossen  und  durch  reinen  Alcohol  ersetzt.  Mit  diesem 
werden  die  Blutkorperchen  durch  Schutteln  gehorig  ausgewaschen 
nud  haben  in  demselben  wenigstens  24  Stunden  zu  verweilen.  Dano 
wird  auch  der  Alcohol  einfach  durch  Abgiessen  entfernt  und  durch 
Wasser  ersetzt. 

Die  sich  zu  Boden  senkenden  Blutkorperchen  stellen  jetzt  eine 
weisse,  ein  wenig  ins  Graue  spielende,  etwa  wie  Eiter  aussehende 
Masse  dar.  Sie  haben  ihren  Farbstoff  yollkommen  verloren  und 
sind  so  widerstandsf&hig  geworden,  dass  sie  durch  das  Wasser  nicht 
mehr  angegriffen  werden.  Ich  hábe  sie  acht  Tage  und  l&nger  darin 
stehen  lassen,.  ohne  dass  ich  in  dieser' Zeit  eine  Veťánderung  an 
ihnen  hatte  wahrnehmen  konnen. 

Die  nachtrágliche  Behandlung  mit  Wasser  bietet  fůr  die  mikroa- 
kopische  Untersuchung  der  Blutkorperchen  manche  Vortheile  und 
wird  namentlich  durch  die  vorzunehmenden  kíinstlichen  Fárbungen 
geboten,  wenn  man  zu  dem  Zweck  nicht  aleoholische  Farbstofflosungen 
verwenden  will. 

Die  Structurverhaltnisse,  von  denen  gleich  die  Rede  sein  wird, 
sind  zum  Theil  schon  an  den  farblos  gemachten  Blutkorperchen  zu 
sehen.  Schoner  treten  sie  aber  nach  kůnstlicher  Farbung  derselben 
hervor,  wozu  ich  vor  allen  Dingen  wieder  das  Car  min,  aber  auch 
Eosin,  Anilin,  Hámatoxylin  und  Picrinsáure  benutzt  hábe.  Alle  diese 
Farbstoffe  sind  brauchbar,  das  Garmin  gestattet  aber  am  besten  nach 
FarbennOancen  die  verschiedenen  BestandtheUe  der  rothen  Blut- 
korperchen zu  unterscheiden. 

Nach  der  im  Vorstehenden  angegebenen  Methode  sind  $'\e 
Blutkorperchen,  deren  Beschreibung  ich  nun  folgen  lasse,  behandelt 
wordea 

I.  Die  rothen  BIutkBrperchen  des  Henschen. 

Wáhrend  dieselben  im  frischen  Zustande  bekanntlich  einander 
sehr  ahnlich  sehen,  erscheinen  sie,  nachdem  sie  in  der  alcobolischen 
Sublimatloeung  verweilt  haben  und  ihres  Farbstoffs  beraubt  worden 
and  |  &us8erst  mannigfaltig  und  bieten  in  Betreff  ihrer  Zusamroen- 
setzong  gro8se  Unterschiede  dar.  Sie  lassen  sich  aber  ungezwungen 
in  folgende  Kategorien  bringen. 
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1.    BlutkSrperchen,  die  homogen  und  gl&nzend  aua- 

sehen.    (Fig.  1). 

Dieselben  pflegen  nicht  in  Haufen  zusammenzuliegcn ,  sondern 
frei  in  der  FlQssigkeit  zu  schwimmen.  Ihre  Form  ist  meist  in  auf- 
íálliger  Weise  verándert.  Sie  haben  namlich  gewohnlich  keine  nur 
einigermassen  bestimmbare  Gest  alt,  sondern  erscheinen  ganz  un- 
regelmfissig  begrenzt  und  an  der  Oberfl&che  mit  allerhand  WOlsten 
und  Vertiefangen  versehen  (a,  b).  Ausser  der  stark  lichtbrechenden 
ganz  farblosen  Masse  sieht  man  weiter  nichts. 

Sehr  selten  kommt  es  vor,  dass  man  die  Scheibenform  unter 
diesen  homogenen  farblosen  Blutkdrperchen  vertreten  findet  (c). 
Dieselbe  zeigt  dann  wie  vor  der  Entfárbung  eine  flache  dellenartige 
Vertiefung  im  Centrum  und  die  von  dieser  abh&ngigen  Schatten  und 
Lichteffecte. 

Háufiger  stósst  man  auf  Maulbeerformen,  die  bald  mit  grdbern 
und  'sp&rlichern ,  bald  mit  feinern  und  zahlreichern  kegelfórmigen 
Fortsátzen  an  der  Oberfiache  der  mehr  oder  weniger  kuglig  gestal- 
teten  Masse  besetzt  erscheinen  (d,  e).  Jeder  einzelne  dieser  Fort- 
satze  ist  ebenso  homogen  und  stark  lichtbrechend  wie  die  gl&nzende 
farblose  Substanz ,  aus  welcher  er  sich  erhebt.  Hier  liegen  also 
dieselben  farblosen  Maulbeer-  und  Stechapfelformen  vor, 
die  ich  frQher  aus  den  rothen  Blutkdrperchen  der  Katze  durch  Be- 
handlung  derselben  mit  Humor  aqueus  gewonnen  hatte  (Archiv  fttr 
path.  Anat  Bd.  XXXIX.   Taf.  IX.  Fig.  1—5). 

Unter  den  der  in  Rede  stehenden  Gruppe  angehorigen  Blut- 
kOrperchen  hábe  ich  auch  solche  zu  nennen,  die  auf  ihrer  Ober- 
flache eine  eigenthttmliche  Streifung  besitzen.  Bei  sehr  verschieden- 
artiger  Form,  wie  schon  durch  die  wenigen  Abbildungen  in  Fig.  1 
f,  g,  h,  i,  k  angedeutet  wird,  sieht  man  an  ihnen  auf  der  glanzenden 
Oberil&che  entweder  eine  Reihe  untereinander  paralleler  Querb&nder 
(f),  oder  sie  erscheinen  ganz  muschelartig  gekerbt  durch  in  Bogen- 
linien  verlaufende  feine  Einschnitte,  zwischen  denen  sich  ebenso 
regelmássige  WOlste  erheben  (g,  h,  i).  Mitunter  sind  diese  besonders 
fein  und  laufen  von  beiden  Seiten  in  der  Mittellinie  zusammen,  oder 
sie  bilden  eine  vom  Centrum  ausgehende  strahlige  Figur  in  áar 
farblosen  homogenen  Substanz  des  Blutkorperchens  (k). 

Einige  Mal  hábe  ich  auch  folgende  Form  gesehen.  Es  hátte 
das  betreffende  Blutkorperchen  fast  die  Gestalt  eines  Pilzes  ange- 
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nommcn  und  sich  dabei  in  zwei  zwar  zusammenhSngende,  aber  doch 
bis  za  dnem  gewissen  Grade  getrennte  Theile  geschieden.  Die 
Hanptmasse  bildete  eine  concav*convexe  Scheibe  vod  dem  erw&huten 
homogenen  gl&nzenden  Aussehen.  Der  an  die  concave  Fllche  sich 
ansehliessende  Theil  bestand  aus  einer  Menge  Fáden  von  ebenfalls 
glanzendem  Aussehen ,  die  sich  mit  dem  einen  Ende  in  die  Scheibe 
einsenkten  and  mit  dem  andern  zosammenflossen  (1). 

Ich  hábe  es  nicht  anterlassen  wollen  auf  die  yorstehenden 
Formen  aufmerksam  za  machen,  weil  ich  sie  nicht  fttr  zufiUlig  nud 
bedentangslos  halte,  sondem  die  Ansicht  glaube  begrflnden  za  kOnuen, 
das8  sie  mit  der  gleich  n&her  zu  beschreibenden  innern  Organisation 
der  rothen  Blutkorperchen  aufe  engste  zusammenh&ngen  and  aus 
dieser  abgeleitet  werden  mflssen. 

2.  Eine  zweite  Gruppe  von  Blutkorperchen,  welche 
sehr  reichlich  vertreten  ist,  zeichnet  sich  dadurch  aus, 
das  man  an  denaelben  zwei  Substanzen  unterscheidet, 
n&mlich  eine  homogene  glánzende  Rindenschicht  und 
eine  granulirte  Masse  im  Innern.  Die  letztere  wird  durch 
Garmin  and  Eosin  starker  gefárbt.    (Fig.  2.) 

Die  hierher  gehtirigen  Blutkorperchen  liegen  gewOhnlich  in  Haufea 
zoaammen  oder  vielmehr  in  dfluner  Schicht  ausgebreitet  neben  ein- 
ander.  Sie  besitzen  meist  eine  Spindelform,  die  in  allen  moglichen 
Varietaten,  als  lange  und  schmale  oder  kurze  und  brate,  vertreten 
ist  (a,  b,  c,  d,  e,  f).  Auf  den  ersten  Blick  erinnem  diese  Blut- 
korperchen an  manche  Zellenformen  aus  embryonalem  Bindegewebe ; 
es  wird  daher  nicht  leicht  Jemand,  der  sie  zum  ersten  Mal  wahr- 
nimmt,  auf  den  Gedanken  kommen,  dass  er  rothe  Blutkorperchen 
vor  sich  hábe,  so  fremdartig  erscheinen  sie  im  Vergleich  mit  dem 
Bflde,  das  man  von  diesen  zu  sehen  gewohnt  ist. 

Das  Aneinanderhaften  derselben  erklart  sich  daraus,  dass  sie 
von  Spuren  geronnenen  Plasmas  oder  Serums,  je  nachdem  frisches 
oder  de&brinirtes  Kut  zum  Versuch  verwandt  worden  ist,  zusammen- 
gehaiten  werden,  und  was  die  Spindelform  betrifft,  so  mag  die  Ein- 
sddieamg  in  eine  gerinnende  Masse  fta  die  Ausbildung  derselben 
auch  nicht  gleichgOltig  sein.  Wahrscheinlich  aber  ist  auf  die  Eftt- 
stehung  der  Spindelform  von  grSsserem  Einfluss,  dass  die  Blut- 
torperehen  in  dem  Moment,  wo  die  Sublimatldsung  auf  sie  ein- 
wiikte,  durch  fceftige  Bewegung  der  Pliiasigkeit  gedehnt  wurden. 
Ich  wttsste  es  mir  wenigstens  nicht  anders  zu  erklftren,  warum  di< 
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Biutkorperchen,  wahrend  nur  eine  ausserst  geringe  Menge  geronne- 
nen  Eiweisses  zwischen  ihnen  liegt,  fast  immer  alle  in  einer  und 
derselben  Richtung  zu  Spindeln  gestreckt  erscheinen. 

Ausser  den  beschriebenen  Spindelformen  sieht  man  seltener 
elliptische  und  kuglige  Biutkorperchen  (h),  an  denen  auch  zwá 
Beatandtheile  unterschieden  werden  konnen. 

Die  Gestalt  der  centralen  grannlirten  Masse  ríchtet 
sich  gewohnlich  nach  der  Form  des  ganzen  Korperchens  (f),  d.  h. 
man  findet  sie  sehr  gestreckt  in  den  Iangen  Spindeln  (a,  b)  und  za- 
sammengeballt  in  den  kugligen  Biutkorperchen  (h).  Oft  ist  das 
aber  auch  nicht  der  Fall,  indem  die  kdrnige  Substanz  auf  das 
Centrum  eines  langgestreckten  Blutkorperchens  zusammengezogen 
erscheint  (e).  Einmal  fand  ich  sie  entblosst  und  an  einer  Seite  der 
Spindel  aus  der  Bindenschicht  hervorragend  (g). 

Wenn  nun  an  allen  diesen  Biutkorperchen  sich  zwei  Sub- 
stanzen  unterscheiden  lassen,  eine  homogene  Bindenschicht  und  eine 
yon  dieser  umschlossene  granulirte  Substanz,  so  liegt  es  sehr  nahé 
die  letztere  in  den  Fállen,  wo  sie  von  einem  kreisfiirmigen  oder  ova- 
len Contour  begrenzt  wird,  far  den  Kern  der  Biutkorperchen  zu 
halten  (d,  e,  g,  h).  Aber  die  gleich  zu  erwahnenden  Verháltnisse 
erlauben  eine  weitere  Unterscheidung,  die  ihren  Bau  in  einem  andern 
Licht  erscheinen  lasst. 

Schon  der  Umstand,  dass  die  centrále  granulirte  Masse  háufig 
einen  verháltnissmássig  grossen  Theil  der  rothen  Biutkorperchen 
ausmacht,  lasst  vermuthen,  dass  es  sich  bei  ihr  nicht  blos  um  den 
Kern  handelt.  Ferner  erscheint  sie  háufig  so  ungemein  lang  ge- 
streckt (a,  b),  wie  es  bei  Zellenkernen  nicht  vorzukommen  pflegt, 
und  endlich  sieht  man  an  ihr  oft  eine  eigenthiimliche  Querstreifung 
(c),  die  auf  besondere  Structurverhaltnisse  hindeutet. 

Ich  will  mich  indessen  bei  diesen  Dingen,  die  manches  Rathsel- 
hafte  einschliessen,  nicht  lánger  aufhalten.  Es  giebt  in  jedem  Pre- 
parát zahlreiche  Exempláre,  welche  den  Schlílssel  far  das  Yer- 
st&ndniss  der  Eigenthamlichkeiten  darbieten,  welche  uns  hier  an 
der  granulirten  Substanz  im  Innern  der  rothen  Biutkorperchen  ent- 
gegentreten. 

Die  unzweideutigsten  Formen ,  welche  sofort  auf  den  richtigen 
Weg  leiten,  sind  in  Fig.  3  und  4  dargestellt.  Die  der  ersteren  sind 
háu^g,  die  der  letzteren  seltener  zu  sehen.  Halten  wir  uns  daher 
zunachst  blos  an  jene. 
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Wir  finden  in  ihnen  Blutkdrperchen  von  unregelmassiger  Form, 
deren  granulirte  Substanz  sich  im  Innern  seitlich  mehr  oder  weni- 
ger  zusammengeballt  hat  and  von  hier  aus  zahlreiche  Fortsatze  in 
Gestalt  von  feinen  granulirten  Fáden  in  die  anliegende  homogene 
Bindenschicht  ausstrahlt  (Fig.  3).  Eratere  fárbt  sich  mit  sámmt- 
lichen  Ausl&ufern  durch  Carmin  oder  Eosin  st&rker  als  letztere. 
Diese  Eigenschaft  sowohl,  als  auch  die  geschilderten  morphologischen 
Verhaltnisse  sind  so  characteristisch,  dass  man  leicht  io  der  gra- 
nulirten Substanz  einen  von  der  homogenen  Bindenschicht  um- 
schloasenen  Protoplasmaballen  erkennen  wird.  Jeder  Zweifel  an  der 
Richtigkeit  dieser  Deutung  wird  aber  durch  die  Blutkdrperchen  be- 
seitigt,  die  ich  in  Fig.  4  wiedergegeben  hábe. 

3.  Blutkorperchen,  an  denen  drei  Theile  zu  unter- 
scheiden  sind:  a,  die  homogene  glánzende  Bindenschicht, 
b,  das  granulirte,  durch  Carmin  stárker  sich  fárbende 
Protopla8ma  und  c,  ein  von  letzterem  umschlossener 
heller  Eern  mit  glanzendem  Eernkftrperchen.  (Fig.  4.) 

In  Bezug  auf  die  homogene  Bindenschicht  dieser  Zel  len  hábe 
ich  nichts  zu  dem  hinzuzufiigen ,  was  scbon  vorher  Uber  dieselbe 
bemerkt  worden  ist  Das  eingeschlossene  Protoplasma  ist  sehr  ver- 
schieden  gestaltet,  bald  zusammengeballt  (a),  bald  mehr  gestreckt 
(c),  bald  aber  auch  nach  allen  Bichtungen  mit  strahligen  Ausl&ufern 
versehen  (b).  Der  Eern  endlich  war,  wo  ich  ihn  deutlich  unter- 
scheiden  konnte,  immer  kreisfOrmig  contourirt  und  als  ein  heller 
homogener  Fleck  in  dem  rothen  kSrnigen  Protoplasma  kenntlich. 
Ob  er  nicht  auch  eine  Garminfárbung  angenommen  hatte,  liess  sich 
nicht  sicher  beurtheilen,  jedeníalls  war  die  Fárbung,  wenn  sie  be- 
stand,  eine  sehr  unbedeutende  und  dadurch  der  Gontrast  mit  dem 
roth  tingirten  Protoplasma  um  so  auff&lliger.  Zur  Characteristik 
des  Kerns  diente  in  allen  diesen  Fállen  noch  das  glánzende  Eern- 
korperchen,  und  wird  Niemand  bestreiten  kónnen,  dass  bei  den  in 
Fig.  4  dargestellten  rothen  Blutkorperchen  sich  die  Attribute  einer 
Zelle  in  einem  bisher  nicht  geahnten  Umfange  haben  nachweisen 
laasen. 


Nachdem  ich  durch  die  Vorzlige,   welche  die  eingeschlagene 
Methode  besitzt,  dahin  gekommen  war,  den  Eern  der  rothen  Blutr 
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kdrperchen  von  dem  ihn  umgebenden  Protoplasma  zu  unterscheiden, 
mussten  natarlich  diejenigen  Formen,  bei  denen  man  innerhalb  der 
homogenen  Rindenschicht  nur  eine  durch  Carmin  roth  tingirte  gra- 
nulirte  Substanz  sieht,  eine  andere  Beurtheilung  erfahren.  Es  ist 
klar,  dass  die  centrále  Masse  der  in  Fig.  2  a— g  dargestellten  Blut- 
korperchen  nicht  der  Kern,  sondern  nor  das  Protoplasma  derselben 
sein  kann.  Es  lásst  sich  voraussetzen ,  dass  ereterer  nur  desshalb 
in  ibnen  nicht  wahrnehmbar  ist,  weil  die  Verh&ltnisse  fúr  die  Sicht- 
barkeit  desselben  ungfinstig  liegen.  Wahrscheinlich  wird  sie  durch 
die  Masse  der  granulirten  Substanz  einfach  verhindert  Dasselbe 
darf  von  den  in  Fig.  3  und  Fig.  5  wiedergegébenen  Formen  behaup- 
tet  werden,  aber  in  Bezug  auf  diese  hábe  ich  noch  einiges  hinzuzu* 
fUgen,  was  fttr  das  Verst&ndniss  derselben  wichtig  erscheint. 

Es  kdnnen  die  Forts&tze  des  Protoplasma,  wie  schon  erw&hnt, 
betrachtlich  entwickelt  und  lang  gestreckt  sein  (Fig.  3).  In  andern 
F&llen  sind  sie  aber  kurz  und  ganz  haarartig  fein  (Fig.  5  a,  b,  c). 
Der  centrále  granulirte  Ballen  erscheint  dann  allseitig  wie  mit  fei- 
nen  Boreten  besetzt,  und  zwar  ist  das  ebensowohl  bei  den  mehr 
gedrungenen  Formen  (a) ,  als  auch  bei  den  dttnnen  langgestreckten 
Spindeln  der  Fall  (c).  Dann  kommt  es  auch  vor,  dass  die  Aus- 
láufer  eine  Kegelform  haben,  wodurch  der  Protoplasmakorper  inner- 
halb der  homogenen  Rindenschicht  genau  das  Aussehen  eines  maul- 
beerfórmigen  Blutkdrperchens  gewinnt  (d).  Hierbei  zeigt  es  sich 
auch ,  dass  derselbe  nicht  immer-  an  allen  Stellen  seiner  Oberfliche 
sich  gleich  verh&lt,  sondern  auf  der  einen  Seite  mit  papillenartigen 
Erhebungen  besetzt  sein  kann ,  wáhrend  die  andere  Seite  ehtfach 
granulirt  erscheint  (e). 

Nach  Allem  kan?  also  als  ausgemacht  angesehen  werden,  dass 
das  Protoplasma  der  rothen  Blutkdrperchen ,  wenn  diese  in  eine 
concentrirte  alcoholische  Sublimatldsung  gebracht  werden ,  bald  mit 
ausgestreckten  Fortsatzen  erstarrt,  bald  aber  im  zusammengeballten 
Zustande  sich  darstellt,  wie  in  Fig.  2.  Wenn  nun  an  solchen  Blut- 
kftrpercfaea  sich  flfter  eine  Querstreifung  des  Protoplasma  er- 
kennen  lásst  (Fig.  2  c),  so  glaube  ich  diese  auf  unvollstándig  ent- 
wickelte  Forts&tze  beziehen  zu  mQssen,  die  in  einer  bestimmten 
Bichtung  verlaufend  bei  einer  gewissen  Lage  der  BluťkSrperchen 
als  solche  nicht  erkannt  werden  kdnnen,  wohl  aber  dem  granulirten 
Theil  eine  geb&ndertes  Aussehen  verleiheu,  Zu  dieser  Schluss- 
folgcrung  scheinen  mir  die  Abbilduagen  a,  b,  c  in  Fig,  5  su  be- 
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rechtigen,  denn  mít  weniger  gaten  Linsen  sehe  ich  an  den  ent- 
sprechenden  Blutkorperchen  auch  nichts  weiter  als  eine  Streiftmg 
des  Protoplasma. 

Eine  besondere  Berttcksichtigung  verdient  noch  das  Verh&lt- 
niss  des  protoplasmatischenTheils  zuř  homogenen  Rin- 
denschicht  In  dieser Beziehung  tet zaoichst herronraheben,  dass 
bei  einem  grossen  Theil  der  BlutkSrperchen  die  Beschaffenheit 
der  Oberfl&che  anabh&ngig  ist  von  der  Form  des  Proto- 
plasma ,  d.  h.  die  Oberflache  kann  ganz  glatt  erscheinen,  obgleich 
in  die  Rindenschicht  eine  Menge  langer  Protoplasmafortsitze  ans- 
strahlt  (vgl.  Fig.  3,  Fig.  4b,  Fig.  5).     In  anderen  Fillen  aber 
scheint  die  Rindenschicht  den  Aasl&ufern  des  Proto- 
plasma za  folgen,  den  Hervorragungen  nnd  Vertieíungen  sich 
anzapassen  nnd  dadnrch  den  strahligen  ProtoplasmakOrper  gleich- 
missig  za  amhflllen.     Dieses  glaabe  ich  ans  den  mannigfaltigen 
Fortnen  folgern  za  mflssen,  die  in  ganz  eigenthflmlicher  Weise  nnd 
oft  ganz  regelmftssig  eingekerbt  erscheinen  (Fig.  1).    Die  Streifen 
und  Wfllflte  an  der  Oberflache  bei  f,  g,  h,  i  and  k  sind  leicht  ver- 
standlich,  wenn  man  sich  Yorstellt,  dass  im  Innern  befíndliche  Ans- 
laofer  des  Protoplasma,  wie  wir  sie  an  zahlreichen  andern  Blat- 
korperchen  darch  Beobachtang  ja  kennen  gelernt  haben,  die  Vor- 
tratmng,  resp.  Einkerbang  der  Rindenschicht  bedingen.  Noch  mehr 
veranlasst  za  dieser  Aaflassang  die  Abbtfdang  1  in  Fig.  1.     Hier 
sind  aasstrahlende  Faden  thats&chlich  sichtbar,  aber  sie  haben  eine 
homogene  Beschaffenheit  and  sind  stark  lichtbrechend  wie  die  Rin- 
denschicht   Diese  Eigenthttmlichkeit  diirfte  sich  jedoch  daraos  er~ 
klaren ,  dass  sie  noch  von  einer  Lage  der  Rindensabstanz  umhlillt 
•   erscheinen,  nachdem  der  Protoplasmakdrper  sich  auf  der  einen  Seite 
henrorgedrangt  nnd  fast  isolirt  hat.  — Vergleicht  man  ferner  die 
Abbildnngen  Fig.  1  e  and  Fig.  5  d  mit  einander,  so  gewinnt  die 
Voraassetzang,  dass  die  Protoplasmafortsfttze  auf  die  Gestaltang 
der  Oberfl&che  einwirken  kdnnen,  noch  mehr  an  Wahrscheinlichkeit. 
Fig.  1  e  stellt  ein  entftrbtes  maolbeerftrmiges  Blutkorperchen  von 
homogenem  glinzendem  Aussehen  dar.    In  Fig.  5  d  finden  wir  die- 
wlbe  Maolbeerform  an  dem  Protoplasma  innerhalb  der  homogenen 
Rindenschicht  wieder.    Beide  Blutkorperchen  sind  der  Einwirknng 
der  Sublimatlflsung  ausgesetzt  gewesen.     Aber  entweder  besassen 
dieselben,  als  sie  in  diese  Flfissigkeit  gelangten,   schon  eine  ver- 
wMedene  Anordnung  der  beiden  Theile  za  einander,    oder  es  mag 
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in  dem  einen  Fall  (Fig.  5  d)  die  Wirkung  weniger  momentan  ge- 
wesen  sein  und  dem  Protoplasma  Zeit  gelassen  haben  sich  zu  einer 
mit  Hockern  besetzten  Kugel  zusammenzuziehen,  wahrend  das  Blut- 
kiirperehen,  welches  in  Fig.  1  e  dargestellt  ist,  in  Maulbeerform 
8ofort  erstarrte.  In  diesem  Fall  dflrfte  durch  die  im  Ganzen  kuglige 
Form  des  Blutkorperchens  und  durch  die  zahlreichen  Hocker  an 
seiner  Oberfl&che  die  Sichtbarkeit  des  ebenso  gestalteten  oentralen 
Protoplasmaballens'sehr  erschwert  sein.  Darům  scheint  rair  wenigstens 
die  Moglichkeit  zugelassen  werden  zu  mttssen ,  dass  die  homogene 
Rindenschicht  mechanisch  durch  die  Forts&tze  des  Protoplasma  aus- 
gebaucht  und  dieselben  gleichmássig  zu  urahílllen  gezwungen   wird. 

Wenn  dteses  nun  aber  bei  vielen  Blutkorperchen,  wie  wir  ge- 
sehen  haben,  nicht  zutrifft,  und  die  Rindenschicht  an  der  Oberflácbe 
glatt  bleibt,  trotzdem  sie  von  sichtbaren  Ausláufern  des  Proto- 
plasmas  durchzogen  wird,  so  kann  das  in  verschiedenen  Umstánden 
seiaen  Grand  haben.  Es  l&sst  sich  denken,  dass  in  solchen  Fállen 
die  Ausláufer  des  Protoplasma  entweder  klein  sind  (Fig.  5  a,  b,  c) 
und  zu  unbedeutend,  um  auf  die  verháltnissm&ssig  dicke  Rinden- 
schicht einen  gestaltenden  Einftuss  zu  ttben,  oder  dass,  wie  die  Ab- 
bildungen  in  Fig.  3  es  thats&chlich  zeigen,  das  Protoplasma  auf  der 
einen  und  die  Rindensubstanz  auf  der  andern  Seite  des  Blutkorper- 
chens  pich  angeháuft  hat,  und  dass  dann  ebenfalls,  weil  die  Fort- 
s&tze  in  einer  betráchtlich  dicken  Lage  Rindensubstanz  ausstrahlen, 
diese  der  Form  derselben  trotz  ihrer  Lange  sich  nicht  accomodirt. 
Endlich  kommt  aber  noch  der  Umstand  in  Betracht,  dass  die 
Menge  des  Protoplasma  in  den  einzelnen  Blutkorperchen  sehr 
variirt,  und  dass  in  demselben  Verh&ltniss,  als  dieselbe  abnimmt,  die 
homogene  Substanz  an  Masse  gewínnt  Dieses  hábe  ich  schon  durch 
eine  andere  Methode  sowohl  fiir  die  Blutkorperchen  der  Amphibíen 
als  auch  far  die  der  Sáugethiere  dargethan*  (Virchow's  Archiv 
Bd.  XXXVI  S.  367  u.  377.)  Dieselben  Unterscbiede,  auf  die  dort 
hingewiesen  ist,  treten  uns  auch  bei  der  Behandlung  der  rothen  Blut- 
korperchen mit  einer  alcoholischen  Sublimatlfisung  entgegen. 

So  dentlich  man  in  vielen  Blutkorperchen  den  Protoplasma-* 
ballen  wahrnimmt,  so  wenig  ist  von  einem  solchen  in  andern  zu 
sehen.  Die  Blutkorperchen  bleiben  nacb  der  Entfárbung  und  trotz 
der  Carmintinction  vdllig  homogen,  auch  wenn  sie  nicht  Kugelform 
besitzen,  sondern  ganz  flach  sind.  (Fig.  1  a,  b,  c.)  Wenn  nun 
schon  daraus  geschlossen  werden  kann,  dass  diese  Blutkorperchen 
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entweder  nur  aehr  wenig  oder  gar  kein  Protoplaama  einschliessen, 
80  Ifest  sich  bei  genauerer  Nachfórschung  ffUr  die  Richtigkeit  dieser 
Voruttsetxnng  auch  noeh  ein  strengerer  Beweis  beibringen.  Unter 
eioer  grissern  Anzahl  von  Blutkorperchen,  die  man  Revue  paaairen 
ltat,  wird  man  immer  welche  antreffen,  in  denen  man  den  scbarf 
coatovirten  Kern  innerhalb  der  bomogenen  Subetaaz  aehr  deatlkh 
wahrnimmt,  aber  man  findet  kein  grannlirtes  Protoplaama  in  seiner 
Umgebung  (Fig.  6).  Wenn  in  dieeen  Blutkorperchen  Protoplaama 
vorhaaden  wftre,  so  mflsate  es  beaondera  nach  der  Carminftrbung 
deutlich  erkennbar  werden  wie  in  Fig.  4,  weil  es  nicht  gnt  mflglich 
erecheint,  dass  da,  wo  der  tiefer  liegende  and  schwerer  wahrnehm- 
bare  Kern  mit  seiner  kreisftirinigen  Umgrenzung  sichtbar  ist,  der  ihn 
omgebende  leichter  erkennbare  Protoplaamamantel  verborgen  bleiben 
kóante.  In  den  Kernen  dieser  ganz  bomogenen  Formen  hábe  ich 
einige  Mal  ea  Kernkdrperchen  gefnnden  (Fig.  6  a),  andere  Hal 
venaisst  (b). 


Bevor  ich  meine  Mittheilungen  Uber  die  menschlichen  Blut- 
korperchen schliesse,  hábe  ich  noch  Uber  einen  Fall  von  Sub* 
iimatvergiftung  za  berichten,  in  welchem  ich  dasBlut  unmittel- 
bar  nach  der  Obdnction  einer  Untersuchung  unterziehen  konnta. 
Der  Dieaer  des  pathologischen  Institute  hatte  von  der  erwahnten 
akoholischen  Sublimaltósung  im  October  1876  einen  starken  Schluck 
genommen  und  ging  daran  am  4.  Tage  zu  Grande.  Die  Sectioq 
feud  swar  erst  36  Stunden  nach  dem  Tode  statt,  doch  bot  die  Leiche 
keine  bemerkenswerthen  Fáulniaserecheinungen  dar.  Das  N&here 
uber  den  patho]ogisch-anatomischen  Befund  gehdrt  nicht  hierher.  Es 
soli  aur  erwihnt  werden,  dass  sich  Qberall,  obgleich  die  Leiche  noch 
frisch  war,  eine  sehr  auffallige  Trankung  der  Gewebe  mit  Blutfarb- 
stof  in  der  Umgebung  der  Gefásse  bemerkbar  machte,  Was  spe- 
ciell  den  Magen  betrifft,  so  fand  sich  an  seiner  hintern  Wand  von 
der  Cariia  zum  Fqndus  hin  sich  wendend,  dne  handbreite  hochrothe 
Strasse  in  der  Schleimhaut,  wo  sowohl  die  grfisseren  Gefásse  durch 
blutige  Imbibition  ihrer  Umgebung  stark  markirt  waren,  als  auch 
die  swiBchenliegenden  Schleimhantinseln  eine  diffuse  rothe  F&rbung 
darboten,  deren  Intensit&t  durch  zahlreiche  eingestreute  Extravasat- 
punkte  noch  erhdht  wurde.    Eine  corrosive  ZerstSrung  der  Mucosa 
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war  nicht  eingetretec,  auch  nicht  eine  cadaverose  Erweicbung  der 
Magenwand.  Um  so  anffallender  erschien,  dass  auch  an  der  &ussern 
Fliche  des  Magens  die  grossern  Gefissst&mme  durch  die  blutige 
Tránkung  ihrer  nftehsten  Umgebung  ebenso  deutlich  gezeichnet  waren, 
wie  etwa  die  Hautvenen  beí  Leichnamen,  welche  gefroren  gewesen 
sind.  Sehr  bedeutend  waren  ferner  die  blutigen  Fárbungen  der  Transsu- 
date  in  der  Pleura,  der  Peritonealhohle  und  im  Pericardium.  Die  Peri- 
cardialflflssigkeit,  deren  Menge  etwa  1  Unae  betrug,  war  vollkommen 
klar  and  durchsichtig ,  dabei  aber  so  dunkelroth ,  wie  eine  ziemlich 
ooncentrírte  HftmoglobinlOsung. 

Ich  machte  mkh  nach  diesen  Befunden  um  so  gespannter  an 
die  Untersuchung  des  Bhites ,  welches  dem  rechten  Herzventrikel 
entnommen  wnrde,  als  mir  die  oben  erwahnte  Wirkung  concentrirter 
Sublimatlosungen  auf  die  rothen  Blutkdrpercben  schon  bekannt  war. 
Und  es  zeigte  sich  auch  an  dem*  Blute  der  Leiche  eine  sehr  bemer- 
kenswerthe  Veranderung.  Obgleich  diese  namlich,  wie  erwáhnt, 
keine  F&ulnisserscheinungen  darbot  und  bei  der  damaligen  Terape- 
ratur  auch  nicht  gefroren  gewesen  sein  konnte,  bot  das  Blat  an- 
mittelbar  nach  dem  Auffangen  das  Aussehen  dar ,  welches  unvoll- 
st&ndig  durch  Frieren  aufgehelltes  Blat  besitzt.  In  diinnen  Schichten 
war  es  ganz  durchsichtig. 

Bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  fand  ich  immer  noch 
eine  nicht  unbetrachtliche  Žahl  rother  Blutkorperchen  vor,  aber  die- 
selben  waren  fast  alle  ungemein  blass  und  besassen  dann  weder  die 
Scheiben-  noch  Maulbeerform,  sondern  boten  meist  eine  kugtige  oder 
eine  dieser  sich  annahernde  Gestalt  dar.  Ausserdem  w*r  in 
vielen  von  ihnen  ein  Kern  ohne  weitere  Behandlung  zu 
sehen.  Derselbe  besass  eine  kuglige  Form,  scharfe  Gontouren  und 
eine  etwas  granulirte  Beschaffenheit.  (Fig.  7  a,  b,  c,  d.)  In  der 
Umgebung  des  Eerns  fand  sich  eine  gr5ssere  oder  geringere  Menge 
einer  farblosen  granulirten  Substanz  (Protoplasma),  aber  die  Kfirn- 
chen  derselben  waren  auseinandergefahren  und  lagen  sehr  zerstreut1). 

Ein  compacteres  Protoplasma  beobachtete  ich  bei  den  weniger 
zahlreich  vertretenen  Napfformen,  bei  denen  dasselbe  an  der  con- 


1)  Diese  abgebfasten  kugligen  Blatkdrperohen  arit  dem  Kern  and  den 
sentreuten  Protoplaflxnakdrnchen  im  Innern  erinnerten  mioh  lebhaft  an  die 
blastgelb  geftrbten  durchaicktigen  Blatkdrperohen  jnngerer  Froschlarven. 
(Vrgl.  Virchow'a  Arch.  Bd.  XXXVI,  Tai.  X.  Fig.  20.) 
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caven  Flache  hervortrat  KFig.  7  e,  f).  Hier  war  der  Kern  nicht 
aichtifar. 

Nében  den  erwahnten  Blutkórperchen  kamen  auch  betráchtlich 
kleinere  and  dunklere  homogene  Formen,  die  bald  kuglig,  bald  mit 
einer  centralen  Depression  ■  versehen  waren,  in  geringerer  Anzabl 
vor  (g). 

Achtzehn  Standen  spater  war  das  Blat,  welches  wahrend  dieser 
Zeit  in  emem  gnt  schliessenden  Stópselglase  bei  gewohnlicher  Zimmer- 
temperator  gestanden  hatte,  obgleich  es  keine  Spor  von  F&ulniss- 
gerach  darbot,  ganz  lackfarben  geworden.  Es  gelang  mir  jetzt  nur 
noch  in  eínigen  kleinen  weichen  Gerinnseln  ara  Boden  des  Geftsses 
rothe  Blutkórperchen  aufzufinden,  and  diese  boten  dieselben  Eigen- 
schaften  dar,  die  ich  schon  beschrieben  babě. 

Nach  Allem  scheinen  also  die  Veranderungen  der  rothen  Blut- 
kórperchen bei  der  Sublimatvergiftung  eine  groase  Rolle  zu  spielen. 
Auf  der  andern  Seite  geht  aber  aus  der  vorstehenden  Beobachtung 
hervor,  dass  das  Auffinden  kernhaltiger  rother  Blutkórperchen  (so- 
genannter  Uebergangsformen)  in  diesem  oder  jenem  Theil  des  6e- 
fisssystems  noch  nicht  dazu  berechtigt  Schlflsse  aaf  die  Bedeutang 
der  betreffenden  Orgáne  ffir  die  Bildang  der  rothen  Blutkórperchen 
za  ziéhen. 

Die  rothen  Blutkórperchen  konnen  eben  durch  theilweise  Ent- 
ffirbung  za  den  angeblichen  „Entwicklangsstufen''  amgewandett 
werden,  die  von  den  embryonalen  BlutkOrperchen  steh  vorláuíig  nicht 
nnterscheiden  lassen. 

II.    Die  rothen  BlutkSrperehen  des  Kameels. 

In  meiner  ersten  Abhandlong  liber  die  rothen  Blutkórperchen 
des  Kameels  (Mémoires  de  r Academie  etc.  S.  13)  hábe  ich  gezeigt, 
dass  der  Kern  derselbep  durch  verschiedene  Methoden  nachgewiesen 
werden  kann.  Die  Voraussetzung  verschiedener  Autoren,  dass  er 
ohne  Weiteres  etwa  wie  der  Kern  der  Fróschblatkórperchen  wahr- 
zunehmen  sei,  ist  aber  nicht  richtig.  Rol  let t  giebt  daherauch  an, 
dass  die  Blutkórperchen  des  Kameels  ebensowenig  einen  Kern  be- 
sassen  wie  die  des  Menschen  and  der  flbrigen  S&ager.  (Strickeťs 
Handbaeh  der  Gewebelehre  S.  275.)  Der  Nachweis  des  Kerns  ist 
erst  mir  gelungen.  Ihn  aber  innerhalb  der  ihn  umgebenden  homo- 
genen  Sabstanz  deatlich  za  sehen,  war  mir  nur  moglich  geworden, 
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nachdem  die  Blutkorperchen  bei  eingetretener  Fiulniss  des  Blats 
einen  Theil  ihres  Farbetoffe  ahgegeben  faatten.  Es  lag  also  nahé 
den  Versuch  zu  machen,  ob  die  Behandlung  der  Kameelblutkorper- 
chen  mit  der  alcoholiachen  SublimatlSsung  ein  besseres  Resultat 
liefern  wttrde,  als  die  Entf&rbung  derselben  durch  Aloohol  and 
Essigsaure  ergeben  hatte.  Den  in  Alcohol  aufbewahrten  rothen 
Blutkorperchen  l&sst  sich  der  Farbstoff  durch  die  Sublimatiósung 
nicht  mehr  entziehen.  Da  war  es  mir  denn  von  grosaem  Werth, 
dass  ich  durch  einen  besonders  glttcklichen  Umstand  und  durch  die 
Gttte  des  Herrn  Professor  A.  Rosenberg  bald  wieder  in  den  Besitz 
frischen  Kameelbluts  gelangte,  ate  das  schon  einmal  benutate  Thier 
von  der  Dorpater  Veterin&ranstalt  angekauft  wurde. 

Das  Blut  desselben  wurde,  nachdem  es  defibrínirt  worden  war, 
in  der  oben  angegebenen  Weise  behandelt  Danách  haben  sich  nun 
meine  Angaben  auch  in  Betreff  des  Kameelbiuts  in  jeder  Hinsicht 
best&tigt.  Von  den  durch  die  aleoholische  Sublimatiósung 
entfárbten  Blutkorperchen  zeigt  mindestens  die  H&lfte 
zwei  Be8tandtheile:  eine  homogene  Bmdenschicht  und  eine  im 
Innern  gelegene  k&rnige  Masse,  die  sich  durch  Carmin  st&rker  farbt 
(Fig.  8  a,  b.)  Es  ist  das  das  kornige  Protoplasma,  wekhes  um  den 
Kern  angeháuft  liegt.  Ausl&ufer  des  Protoplasmas  und  eine  so 
verschiedenartige  Gestaltung  desselben,  wie  ich  sie  bei  den  mensch- 
lichen  Blutkorperchen  beobachtete,  hábe  ich  in  denen  des  Kameels 
nicht  gefunden.  Das  mag  von  Zufálligkeiten  abhingen,  die  steh 
jetzt  nicht  ermessen  lassen.  Hier  ist  zun&chst  die  fttr  die  Structur 
der  Sáugethierblutkdrperchen  wichtige  Thatsache  zu  registríren,  dass 
sich  innerhalb  der  homogenen  Bindenschicht  ein  zweiter  Bestandtheil 
demonstriren  lasst,  den  bis  jetzt  noch  Niemand  gesehen  hat  A  ber 
innerhalb  dieses  steckt  ebenso  wie  in  dem  Protoplasma 
der  rothen  Blutkorperchen  des  Menschen  ein  Zellen- 
kern.  Ein  in  Untersuchungen  der  rothen  Blutkorperchen  UngeQbter 
wird  den  in  Fig.  8  a  und  b  dargestellten  centralen  Korper  fůr  den 
Kern  anzusehen  geneigt  sein.  Eine  genauere  Bekanntschaft  mit  dem 
Object  lebrt  aber,  dass  hier  zwei  Dinge  zu  unterscheiden  sind.  Der 
Kern  besitzt,  wie  ich  schon  frflher  ausgeftthrt,  eine  doppelt  conteu- 
rirte  Membrán,  ist  weniger  stark  granulirt  und  schliesst  meist  ein 
Kernkdrperchen  ein.  Auch  fárbt  er  sich  durch  Carmin  nicht  wie 
das  Protoplasma.  Man  sieht  ihn,  wenn  er  von  diesem  umschlossen 
ist,  nicht  immer,  aber  man  nimmt  in  andern  gtnstigern  Fáilen  die 
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scharf  geseichnete  Ellipse  innerbalb  der  kdrnigen  Masse  wahr  (Fig. 
8  c).  Dann  zeigt  sich  dieaer  Kern  an  Gestait  and  Umfang  vdllig 
abereinstimmend  mit  den  Kernen,  die  ich  durch  verschiedene  Me- 
thoden  aas  den  Kameelblutkorperchen  isolirt  dargestellt  a.  a.  a.  O.  aof 
Taf.  II  gezeichnet  hábe.  Es  Hat  sich  also  ala  vollkommen  richtíg 
heraosgestellt,  was  ich  als  Grand  der  Nichtsichtbarkeit  von  Proto- 
plasma  and  Kern  vorauszusetzen  genothigt  war  (a.  a.  O.  3.  23). 
Die  homogene  Rindenschicht  der  Kameelblutkorperchen  ist  etne  ver- 
haltnissmáesig  dicke  und  dabei  sehr  stark  lichtbrechend.  Das  hindert 
die  Beobachtang.  Und  wenn  die  in  concentrirtem  Alcohol  erstanten 
Blutkórperchen  durch  Esaigsiure  entf&rbt  werden,  geht  durch  die 
eintretende  Qaellang  der  Vortheil  wieder  verloren ,  den  man  durch 
die  Entfarbong  gewinnt  Es  erscheinen  die  Blutkttrperchen  dann 
zwar  fárblos,  aber  scheinbar  vollig  homogen.  Erst  die  concentrirte 
akoholische  Sublimatlosung  ist  im  Stande  an  den  Kameelblutkor- 
perchen die  Structurverh&ltnisae  aufzudecken,  die  ich  an  den  nienech- 
lichen  Blutkdrperchen  schon  nach  jener  Methode  genauer  kennen 
gelernt  hatte. 

QL  Die  rotíte*  Blmtktrpertken  des  Fresehes. 

Nachdem  ich  an  den  Saugethierblutkorperchen  die  grossen  Vor- 
tbeile  erprobt  hatte,  welche  das  beschriebene  Verfahren  gewáhrt, 
konnte  ich  mir  nicht  versagen  dasselbe  aach  auf  diejeuigen  Blut- 
kdrperchen auszudehnen,  welche  bisher  allein  far  kernhaltig  gegolten 
haben.  Es  ist  mir  jedoch  noch  nicht  můglich  gewesen,  sammtliche 
Thierklassen  mit  offenkundig  kernhaltigen  elliptischen  Blutkórper* 
chen  in  dieser  Beziehung  zu  untersachen. 

Indem  ich  mir  uber  die  der  Vógel  und  Fische  weitere  Mitthei- 
lungen  vorbehalte,  erlaube  ich  mir  vorlaufig  nur  einige  Angaben 
Uber  die  Erscheinungen ,  welche  die  Blutkorperchen  des  Frosches 
darbieten,  wenn  sie  mit  einer  alcoholischen  Sublimatlosung  behandelt 
worden  sind.  Ich  werde  mich  dabei  um  so  kiírzer  fassen  konnen, 
als  die  Deutung  der  Structurverbáltnisse  mit  Riicksicht  aof  die  herr- 
schenden  Vorstellungen  hier  viel  weniger  Schwierígkeiten  begegnet 
Auch  werden  die  Abbildungen,  die  ich  hinzugefOgthabe,  dieVerstan- 
digung  sehr  erleichtern. 

Dass  um  den  Kern  der  Froschblutkorperchen  ein  korniges 
Protoplasma  angeháuft  ist,  und  dass  von  diesem  zur  Peripherie  aus- 
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strablende  Fáden  bei  vielen  Blutkorperchen  sich  nachweisen  lassen, 
ist  noch  keiDeswegs  allgemein  anerkannt  Ja  man  kann  sogar  be- 
haiipten ,  dass  mit  Ausnahme  der  wenigen  Beobachter ,  die  diesem 
Gegensiande  ihre  specielle  Aufmerksamkeit  zugewandt  faaben ,  Nie- 
mand  von  den  darauf  beztiglichen ,  bisher  freilich  nnr  Idckenhaft 
gemachten  Erfahrungen  berQhrt  worden  ist.  Die  Lehre  vom  „Stroma" 
hat  auch  hier  hindernd  dem  Fortschritt  der  Kenntniss  vom  Bau  der 
Blutkorperchen  entgegengewirkt.  Soviel  mir  bekannt  haben  nur 
Hensen,  ich  und  Kollmann  die  vorliegende  Frage  genauer 
verfolgt.  H  e  n  8  e  n  hatte  zuerst  uber  die  Erscheinungen  berichtet, 
die  man  durch  Quetschen  der  friscben  Froschblutkftrperchen  za  sehen 
bekommt.  Ich  hábe  dann  seine  Angaben  best&tigt  and  ferner  die 
eigenthůmlichen  Formen  beschrieben ,  welche  eine  Tanninlosung  von 
0,5  pc.  an  den  Blutkorperchen  des  Salamanders  hervorruft  Aus 
diesen  Beobachtungen  wurde  gefolgert,  dass  um  den  Kern  der  Am- 
phibienblutkorperchen  ein  Protoplasma  angeh&uft  ist,  welches  in 
Form  von  Fáden  in  die  homogene  rothe  Substanz  ausstrahlt.  Aber 
es  wurde  von  mir  auch  nachdrttcklich  hervorgehoben,  dass  nicht  alle 
Blutkorperchen  sich  gleich  verhalten,  dass  es  viele  giebt,  deren  Kern 
mit  nur  wenig  komiger  farbloser  Substanz  umhiillt  erscheint ,  und 
noch  andere,  in  denen  letztere  gar  nicht  nachweisbar  ist.  Dieses 
glaube  ich  vorausschicken  zu  mussen,  weil  die  Versuche  mit  der 
alcoholischen  Sublimatlosung  eine  sehr  erfreuliche  Besťátigung  der 
nach  einer  ganz  abweichenden  Methode  gewonnenen  Erfahrungen 
liefern. 

Ich  verweise  gleich  auf  die  Abbildungen  in  Fig.  9,  10  und  11. 
Die  erstern  beiden  sind,  nachdem  die  Blutkorperchen  erst  durch 
Auswaschen  mit  Alcohol  und  dann  mit  Wasser  von  dem  Sublimat 
gereinigt  waren,  nach  ungeftrbten  Fraparaten  gezeichnet  worden; 
Fig.  11  nach  vorgenommener  Carmintinction. 

Die  Eigenthttmlichkeit  der  Bilder  wird  Jedem  die  Ueberzeugung 
geben,  dass  es  sich  nicht  um  zafállige  Produkte  handelt,  die  durch 
die  Behandlungsweise  erzeugt  worden  sind ,  sondern  um  Organisa- 
tionsverháltnisse ,  die  durch  plótzliche  Erslarrung  der  Substanz  er- 
halten  wurden.  In  der  momentanen  Wirkung,  die  den  jeweiligen 
Zustand  zu  einem  bleibenden  werden  l&sst,  liegt  abgesehen  von  der 
eintretenden  Entfárbung  ein  grosser  Yorzug,  den  die  concentrirte 
alcoholische  Sublimatlosung  vor  allen  andern  Reagentien  besitzt,  die 
man  noch  zum  Studium  der  rothen  Blutkorperchen  verwandt  hat 
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Das  Besondere,  was  bei  den  mít  Subliraat  behandelten  Frosch- 
blutkorperchen  entgegentritt,  zeigt  sieh  in  dem  Verhalten  des  Pro* 
topl&amas.  Die  homogene  Rindenschicht  (das  H&mo- 
globin)  bietet  nur  Differenzen  in  Betreff  der  Menge  dar,  welche  den 
einselnen  Blutkorperchen  zukommt.  Der  áussere  Gontour  bleibt  glatt 
and  die  ganze  Form  der  Blutkorperchen  ist,  wenn  man  das  Blut 
direct  aus  den  Geftssen  in  die  durch  Umrtthren  bewegte  Sublimat- 
lósung  traufeln  lasst,  in  der  Regel  gut  erhalten  (Fig.  11).  Mehr 
unregelmássige  Formen  bekommt  man  bei  derselben  Behandlnng  de- 
fibrinirten  Bluts  za  Gesicht  (Fig.  9).  Die  homogene  Rindenschicht 
firbt  sich  durch  Garmin  und  Eosin  blassroth,  das  Protoplasma  gleich- 
zeitig  viel  dunkler.  Dieses  erscheint  dann  so  mannigfaltig  gestaltet, 
dass  ich  nur  im  Allgemeinen  auf  die  Formverháltnisse  desselben 
hinweisen  k&nn,  welche  durch  die  beigegebenen  Abbildungen  in  ihren 
Haupttypen  illustrirt  werden. 

Es  zeigt  sich  das  Protoplasma  bald  gleichmassig  rund  um 
den  Eern  zusammengeballt  (Fig.  11  h),  bald  mehr  auf  einer  Seite 
desselben  angeháuft  (Fig.  9  a  und  d,  Fig.  11  a).  Es  ist  entweder 
nor  mit  einigen  wenigen  Ausl&ufern  versehen  (Fig.  9  b),  oder  in 
Form  eines  zierlichen  Sterns,  der  seine  Spitzen  bis  an  den  aussern 
Contour  erstreckt ,  um  den  Eern  angeordnet  (Fig.  10  b),  oder  es 
bildet  um  denselben  eine  eigenthumlich  gelappte  Figur  (Fig,  1 1  f). 
Sehr  háufig  erscheint  es  mit  feinen  haarartigen  Forts&tzen  einseitig 
oder  allseitig  besetzt  (Fig.  9  c  und  d,  Fig.  10  d,  Fig.  11  a,  b,  d). 
Dann  wieder  kommt  es  vor,  dass  es  eine  Art  Netzwerk  darstellt. 
Dieses  erscheint  dann  entweder  von  der  weniger  gef&rbten  Rinden- 
schicht scharf  geschieden  und  mehr  auf  sich  zusammengezogen  (Fig. 
10  c;  Fig.  11  k),  oder  es  strahlt  mit  unzáhligen  feinsten  Fádchen 
in  die  Rindensubstanz  aus,  so  dass  die  Ausláufer  bis  an  die  áusserste 
Peripherie  des  Blutkorperchens  herantreten.  (Fig.  11  c,  e  u.  i) 
In  diesem  Fall  wird  also  das  ganze  Blutkorperchen  von  einem  feinen 
Strickwerk  durchzogen. 

Endlich  giebt  es  noch  Blutkorperchen ,  in  denen  die  Form  des 
Protoplasmas  nur  undeutlich  hervortritt  und  blos  die  stárkere  Car- 
minfarbung  and  eine  etwas  kdrnige  Beschaffenheit  des  Centrums  die 
Anhaufung  desselben  um  den  Eern  verr&th  (Fig.  1 1  g).  Solche  Blut- 
korperchen bilden  den  Uebergang  zu  den  ganz  homogenen  Formen, 
an  denen  auch  die  Garmintinction  nichts  weíter  erkennen  lásst,  als 
eine  schwach  gefárbte,  tlberall  gleich  beschaffene  Masse,  in  welcher 
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der  Kern  liegt  (Fig.  11  1).  Bei  dennicht  gefárbten  Blutkorperchen 
dieser  Art  pflegen  die  Contouren  des  Eerns  undeutlich  zu  sein  und 
au  der  Oberflache  hin  und  wieder  klcine  dunkle  Flecken  aufzutreten, 
die  von  noch  vorhandenen  Resten  des  Protoplasma  abhangig  sein 
mdgen  (Fig.  10  a). 

An  dem  Kern  der  Froschblutkdrperchen  sieht  man  nach  der 
Behandlung  derselben  íuit  einer  alcoholischen  Sublimatlosuug  das- 
selbe,  was  schon  aus  andern  Beobachtungen  bekannt  ist.  Er  besitzt 
háutig,  wie  schon  R  a  n  v  i  e  r  gef unden  hat,  ein  scharf  contourirtes 
Kernkorperchen;  ich  hábe  dasselbe  aber  keineswegs  in  allen  Blut- 
korperchen gefunden  (vgl.  Fig.  10  u.  11).  Durch  Eosin  wird  der 
Kern  gefárbt,  durch  Carmin  dagegen  nicht,  oder  nur  sehr  schwach. 


Indem  ich  mích  auf  die  Besultate  der  vorstehenden  Unter- 
suchungen  stiitze,  glaube  ich  der  gangbaren  Ansicht  vom  Bau  der 
rothen  Blutkorperchen  abermals  entgegentreten  zu  diirfen.  Die  von 
R  o  1 1  e  t  aufgestellte ,  von  aller  Welt  acceptirte  und  nur  von  mír 
wiederholt  bekámpfte  Lehre  vom  „Stroma"  ist  mit  den  vorgebrachten 
Thatsachen  nicht  vertr&glich. 

Dieses  sogenannte  Stroma  ist  nichts  weiter  ala  ein  nach  Zer- 
stftrung  der  ursprflnglichen  Structurverháltnisse  ttbrigbleibender,  in 
Form  und  Umfang  sehr  schwankender  Rest  von  dem  farblosen  An- 
theil  der  rothen  Blutkorperchen.  Das  Auasehen  und  die  Grosse  des 
farblosen  Restes  richtet  sich  darnach,  welche  Mittel  zur  Losung  der 
Blutkdrperchen  angewandt  wurden,  und  mit  welcher  Intensitat  die 
Eiuwirkung  derselben  stattgefunden  hatte.  Ausserdem  aber  kommt 
in  Betracht,  dass  der  farblose  Antheil  der  einzelnen  Blutkorperchen, 
was  vóllig  iibersehen  worden  ist,  sehr  verschieden  gross  erscheint 

Das  Stroma,  wie  es  nach  den  bisherigen  Methoden  dargestellt 
worden  ist,  ist  ein  Kunstproduct,  und  die  an  dasselbe  sich 
anlehnenden  Vorstellungen  von  der  Structur  der  rothen  Blutkorper- 
chen haben  die  Aufrechterhaltung  einer  genetischen  Beziehung  der- 
selben zu  den  farblosen  Blutkorperchen  in  hohem  Grade  erschwert. 
Der  entwicklungsgeschichtliche  Zusammenhang  zwischen  rothen  und 
farblosen  Blutzellen  erscheint  erst  durch  die  mitgetheilten  Beobach- 
tungen  begriindet,  so  weít  er  anatomisch  begriindet  werden  kann. 
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Afle  Methoden,  welche  yon  Andern  zur  Untereuchuog  der 
rothen  Blutkorperchen  benutzt  worden  sind,  erweisen  sich,  so  in- 
teressant  die  durch  dieselben  bekannt  gewordenen  Thatsacben  auch 
sind,  ate  unzureichend  zur  Ermittelung  des  feineren  Baus  der 
rothen  Blutkorperchen,  weil  sie  sámmtlich  dieselbea  betr&chtlich  ver- 
andern  und  ihre  Structur  zerstoren.  Dahin  gehfiren  die  mecha- 
niscbe  Zertriimmerung  der  Blutkorperchen,  die  Behandlung  derselben 
mít  dectrischen  Strtmen,  die  Wftnae-  und  Kaltezufuhr  und  die  An- 
wendung  der  bisher  in  Gebraach  gezogenen  ehemisch  wirkenden  Mittel. 

Ich  hábe  bet  meinen  erstea  Untersuehungen  (Virchow's  Archiv 
Bd.  XXXVI  and  XXXIX)  Methoden  zu  verwenden  mích  bemftht, 
welche  die  rothen  Blutkorperchen  moglichst  wenig  and  langsam  ver- 
andám (Blntserum,  Humor  aqueus).  Jetzt  hábe  ich  einen  von  dem 
frtber  eingeschlagenen  vdllíg  abwetchenden  Weg  gewihlt,  indem 
ich  darauf  ausging  die  Blutkorperchen  zu  hárten  und  dann  das 
Himatin  za  extrahiren.  Dieses  hábe  ich  zum  Theil  durch  die  Alco- 
hol-Eesigsaurebehandlung  erracht,  noch  besaer  aber  durch  eine 
concentrirte  akoholisehe  SuMimatlSsung.  Beide  von  mír  befolgten 
Methoden  —  die  Entf&rbung  in  Humor  aqueus  und  die  Entftrbung 
durch  Sublimat  —  so  verschieden,  sie  auch  sind,  habeo  za  denselben 
Ergebnissen  hinsichtlich  des  Baus  der  rothen  Blutkorperchen  gefufirt. 
Wenn  es  abo  darauf  ankommt  ihre  Vorzftge  vor  denen  Anderer 
geltend  zu  machen,  so  muss  diese  Thateache  ihnen  Anerkennung 
verachaffen. 

Zum  Schluss  kann  ich  nicht  umhin  die  Frage  nach  der  Gon- 
tractilitat  der  rothen  Blutkdrperchen  zu  beriihren.  Dieselbe 
ist  bekanntlich  von  K 1  e  b  s  aufgeworfen,  dann  aber  ziemlich  allge- 
metn  vemeint  worden.  Es  ist  das  mit  R&cksicht  auf  die  Bewegunga- 
eracheinungen,  welche  andere  Zellen,  z.  B.  die  farblosen  Blutkor- 
perchen darbieten,  gewiss  mit  Recht  geschehen. 

Yon  einer  spontanen  Ortsbewegung  kann  bei  den  rothen 
Blutkorperchen  nicht  die  Rede  seia.  Eine  solche  ist  von  Niemand 
beobachtet  worden,  denn  die  Bewegungen  der  auf  einzelnen  Zacken 
schwankenden  Maulbeer-  und  Stechapfelformen  dflrfen  wohl  ohne 
Weiteres  der  Molecularbewegung  angereiht  und  hier  bei  Seite  ge~ 
tassen  werden. 

Aber  auch  die  .bei  den  rothen  Blutkdiperchen  vorkommenden 
F  o  r  m  veránderungen  laasen  sich  mit  denen  der  farblosen  BJuteellen 

vergteichen.    Es  wird  an  ihnen  ein  stetiger  Wechsel  ii  den 
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Umrí8sen  des  K5rperchens  und  in  der  Anordnung  seiner  einzelnen 
Theilchen  durchaas  vermisst.  Wenn  die  roťhen  Blutkórperchen  eine 
bestímmte  Form  angenommen  haben,  so  erscbeint  diese  for  langere 
Zeit  bleíbend,  auch  unter  Bedingungen,  unter  welchen  die  farblosen 
Blatzellen  ihre  Gestalt  stetig  ándern.  Vóllig  sind  Formveránderungen 
bei  den  rothen  Blutkórperchen  aber  nicht  ausgeschlossen.  Es  kanu 
bekanntlich  die  Scheibenform  der  S&ugethierblutkorperchen  in  die 
Maulbeerform  oder  in  die  Kugelform  ftbergehen  und  konnen  die 
maulbeerfórmigen  Blutkórperchen  audi  kuglig  werden.  Viel  geringer 
sind  die  vorkommenden  Verschiedenheiten  der  Form  bei  den  ellip- 
tischen  Blutkórperchen.  Namentlicb  unveránderlich  sind  mir  die  des 
Kameete  erschienen.  Etwas  mannigfaltiger  ist  die  Form  der  Frosch- 
blutkórperchen.  Aber  alle  bei  den  rothen  Blutkórperchen,  auch  bei 
den  scheibenfórmigen  der  S&ugethiere  za  beobachtenden  Verschieden- 
heiten erhalten  sich  lángere  Zeit  unverándert  Die  einzelnen  Blnt- 
kórperchen  sind  stets  regangslos  und  lassen  sich  daher  die  in  grossern 
Zeitraumen  an  ihnen  sich  vollziehenden  Umgestaltungen  mit  den 
Contractilit&tserscheinungen  der  farblosen  Blutzellen  nicht  zusammen- 
stellen. 

Wenn  nun  aber,  wie  ich  far  die  rothen  Blutkórperchen  des 
Menschen  and  des  Frosches  za  zeigen  mich  bemiiht  hábe,  das  Pro- 
toplasma  derselben  in  so  ungemein  wechselnder  Gestalt  und  in  so 
eigenthúmlicher  Anordnung  vorkommt ,  wie  wir  es  nur  bei  dem  in 
lebendiger  Bewegung  befindlichen  Frotoplasma  zu  sehen  gewohnt 
sind,  so  erscheint  doch  die  Frage  gerechtfertigt,  ob  dasselbe  nicht 
innerhalb  der  nicht  contractilen  homogenen  Rindenschicht  seine  Be- 
wegungrfahigkeit  bewahrt.  Leider  liegen  die  Verháltnisse  so  un- 
glin8tig,  dass  man  schwerlich  dahin  gelangen  wird  etwaige  Bewe- 
gungen  an  dem  Protoplasma  der  rothen  Blutkórperchen  durch  directe 
Beobachtung  festzustellen.  Es  darf  darům  aber  nicht  ausgeschlossen 
werden,  dass  dasselbe  sich  innerhalb  der  homogenen  HámoglobinhQlle 
in  stetem  Fluss  befinde.  Denn  nur  an  lebendigem  Protoplasma 
kennen  wir  solche  fadenformige  Ausl&ufer,  solche  Platten  und  solche 
netzartige  Anordnungen  und  dann  wieder  solch  ein  kugliges  Zusam- 
menballen ,  wie  wir  es  an  der  farblosen  Substanz  der  rothen  Blut- 
kórperchen wahrgenommen  haben.  Wenn  das  Object  der  Unter- 
suchung  so  untiberwindliche  Schwierigkeiten  entgegenstellt,  dass  die 
Frage,  ob  im  Innern  der  rothen  Blutkórperchen  eine  Bewegung  statt- 
hat  oder  nicht,  unmittelbar  nicht.  entschieden  Werden  kann,  so  giebt 
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nos  das  nocb  kein  Recbt  dieselbe  za  teugnen.  Auf  der  andern  Seite 
scheinen  mir  viele  der  eigenthflralichen  Formverhaltnisse,  die  icfa  an 
den  mit  emer  SubKraatlósung  behandelten  menschlichen  Blutkor- 
perchen beschrieben  hábe,  am  besten  daraus  erkl&rt  werden  za 
konnen,  dass  die  homogene  Rindenschicht  sich  háafig  passiv  an  den 
Bewegungen  des  Protoplasma  betheiligt.  Ich  mdehte  die  Hamo- 
globinhQlle  der  rothen  Blutkorperchen  mit  der  Kapsel  der  Knorpel- 
zellen  and  mit  der  Cellalosemembran  der  Pflanzenzellen  in  eine  Reihe 
stellen,  sofern  diese  als  omgewandeltes  Protoplasma  betrachtet 
werden  kdnnen,  denn  ich  mass  die  Rindenschicht  aus  Griinden,  die 
ich  an  einem  andern  Ort  geltend  gemacht  hábe,  filr  das  Resultat 
eines  Entwicklungsprocesses  halten,  der  die  Rlutzellen  ihres  Proto- 
plasmagehalts  mehr  nnd  mehr  beraubt  und  schliesslich  za  homo- 
genen  Korpern  werden  lfisst. 

Dor  pat  im  Januar  1877. 


Erkttrnng  der  Abbildungen  anf  Tafel  VI. 

Fig.  1 — 6.  Bothe  Blutkorperchen  des  Menschen  nach  Behandlung  mit  einer 
coDcentrirten  alooholischen  Sublimatldenng  and  nach  vorgenommener 
Carminfarbung.    Das  Colorirea  der  Zeichnungen  ist  unterblieben. 

Fig.  7.  Menscbliohe  Blutkdrperohen  aas  der  Leiohe  einer  an  Sublimatver- 
giftung  gestorbenen  Person. 

Fig.  8.  Rothe  Blutkorperchen  des  Kameels,  ebenso  behandelt  wie  die  in 
Fig.  1—6. 

Fig.  9  n.  10.  Bothe  Blutkorperchen  des  Frosches  naoh  Behandlung  mit  einer 
concentrischen  alooholischen  Sublimatlósung.    In  Wasser  untersucht. 

Fig.  11.   Ebenso  behandelte  Froschblutkorperehen  nach  vorgenommener  Car- 
minfarbuDg. 
Die  genauere  Erklárang  der  Abbildangen  ist  im  Text  angegeben. 
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Hierzu  Tafel  VIL 


Zuerst  ira  Jahre  1871  beschrieb  ich,  und  zwar  aus  den  Zellen 
der  Epiderrais  der  Maulwurfsschnautze l),  eine  eigenthíimliche  Struktur 
der  Zellkerne,  darín  bestehend,  dass  deren  Necleoli  im  optischen 
Querschnitt  stets  unmittelbar  umgeben  erschienen  von  einem  hellen 
Hof,  welcher  von  dem  ftusseren,  dunkleren  Theil  des  Kerninhaltes 
abgegrenzt  war  durch  einen  regelm&ssigen  Kreis  von  Kornchen. 

Durch  Aenderung  der  Einstellung  konnte  festgestellt  werden, 
dass  die  helle  Kugel,  in  deren  Centrum  das  Kernkorperchen  liegt 
und  welche  im  optischen  Querschnitt  eben  als  jener  kreisformige  Hof 
um  das  letztere  auftritt  —  ich  will  sie  der  Ktirze  wegen  im  Folgenden 
mit  dem  Namen  »Hyaloid«  bezeichnen  —  auf  der  ganzen  Oberfláche 
von  solchen  K6rnchen  besetzt  sei. 

Waren  zwei  KernkOrperchen  in  einem  Kern  vorhanden,  so  hatte 
jedeš  derselben  sein  Hyaloid  und  seinen  Kdrnchenkreis*). 

Im  darauffolgenden  Jahre  gab  ich  die  Mittheilung,  dass  es  mir 
gelungen  sei,  diese  Verh&ltnisse  in  fast  allen  Zellkernen,  in  welchen 
ich  sie  suchte,  mit  grSsserer  oder  geriqgerer  Deutlichkeit  nach* 
zuweisen8)  und  zwar  in  frischen  Zellen  ebensowohl  als  in  mit 
Chlorgold  oder  mit  anderen  Reagentíen  behandelten  Praparaten;  so 
in  den  Epidermiszellen  verschiedener  Thiere,  in  Bindegewebszellen 
—  auch  in  den  Neurogliakernen  —  in  Granulosazellen,  in  Ganglien- 
zellen,  in  den  Zellen  der  glatten  Muskulatur  u.  &  w. 

Ich  schloss,  es  sei  der  Kern  der  thierischen  Zelle  ein  zusammen- 


1)  Die  Schnantse  des    Maulwurfs  ala  Tastwerkzeug.     Dieset    Archiv, 

Bd.  vn. 

2)  A.  a.  O.  8.  189  a.  Tafel  XVII.  Fig.  8. 

8)  »Zur  Kenntniss  vom  Bau   des  ZeUkerntc    Dietes  Archiv  Bd.  VIII. 
8.  141  ff. 
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gesetzteres  Gebilde,  als  man  bisher  angenommen  hatte:  das  Kern- 
korperchen  sei  schalenartig  umgeben  yon  einer  hellen,  homo- 
genen  Substanz,  welche  yon  einer  áusseren,  feink6rnigen  Masse  darch 
eme.wiederum  schalenartig  eingeschobene  Lage  von  Kornchen  ge- 
schieden  werde. 

Diese  Kornchen,  die  Gomponenten  des  »K5rnchenkreiseB«,  seien 
im  Gegensatze  zu  jenen  des  ftusseren,  feinkttrnigen  Theils  des  Kerns 
von  glefcher  Grosse;  sie  seien  durchaas  regelm&ssig  angeordnet 

leh  gab  eine  Abbildang,  welche  zeigen  solíte,  dass  in  mit  zwei 
Kernkorperchen  und  folglich  auch  mit  zwei  EOrnchenkreisen  oder 
»KdrnchenschaleQ« ,  wie  ich  sie  sp&ter  zu  nennen  vorschlag1),  ver- 
sehenen  Kernen  die  zweite  Edrnchenschale  darch  Abschn&rung,  Ab- 
sprossimg  yon  der  ersten  entstehe  and  Uebereinstimmendes  enrilhnte 
und  biMete  ich  ab  nach  Beobachtungen  an  den  Kernen  des  Folii- 
kelepHhels  der  Ringelnatter  in  einer  in  demselben  Jahre  yon  mir 
erschienenen  anderen  Arbeit*). 

Trotzdem  die  Ifittheilung  meiner  Beobachtungen  die  erste  war, 
welche  nach  langjahrigem  Stillstande  im  Fortschritt  unserer  Kenntaisse 
uber  den  Zellkern  wiederum  darauf  hinweisen  mochte,  dass  anser 
Wissen  in  dieser  Beziehang  einer  Erweiterung  f&hig  sei  and  trotzdem 
in  den  letzten  zwei  bis  drei  Jahren  eine  ganze  Literatur  uber  Bau  und 
Vermehrung  des  Zellkerns  erschienen  ist,  sind  diese  Beobachtungen  nicht 
erweitert  and  wenn  aberhaupt  besprochen,  sogar  im  Ganzen  zurflck* 
weisend  beurtheilt  worden.  Und  doch  hatte  ich  zum  Beweis  der 
Richtígkeit  meiner  Angaben  und  der  weiten  Verbreitung  der  den- 
selben  zu  Grande  liegenden  Thatsachen ,  darauf  hinweisen  konnen, 
dass  die  Kornchenschale  schon  in  álteren  Abbildungen  der  Kerne 
versehiedener  Zellen,  sclbst  in  Lehrbflchern,  angedeutet  zu  erkennen  sei. 

Der  Erste,  welcher  die  Kornchenschale  bestatigend  erwáhnte 
and  zwar  nach  Beobachtungen  an  frisch  untersuchten  Ganglienzellen 
aos  dem  Grenzstrang  yon  Coluber  natrix,  war  Langerhans*),  der 
sie  auch  sp&terhin  in  den  Sinneszellen  aus  derHaut  der  Larvě  yon 


1)  Ueber  amoboide  Bewegungen  des  Kernkorperchens.    Dieaes  Archiv, 
Bd.  XI.  8.  827.  Anm.  5. 

2)  Untertuchmigen  uber  die  Eier  der  Reptilien.  Dieees  Archiv,  Bd.  TUL 
8.  236  u.  Taf.  XII.  Figur  17,  nebit  deren  Erklarang1  auf  Seite  243. 

3)  Siehe  dessen  Habilitationssehrift:  »Ein   Beitrag   zut  Anatomie  der 
lymptUrisehen  Ganglienzellem,  Freibnrgi.  B.  1871.   S.  16  u.  Fig  6  der  Tafel. 
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Salamandra  maculata  wiederfand1).  Noch  neue&tens  erkannte  sie 
ferner  Lavdowsky  in  Ganglienzellen  aus  dem  Ganglion  spirále  und 
bildete  sie  abs).  Ebenso  findet  man  sie  ausserdem  in  Zeichnungen 
von  KnorpeK  Bindegewebs-  und  anderen  Zellen  veschiedener  peuer 
Arbeiten  angegeben.  Ebenso  bemerkt  Flemming  in  seinen 
»Beobachtungen  liber  die  Beschaffenheit  des  Zellkerns*8),  es  sei  ihm 
durch  keine  Behandlungsweise  gelungen,  in  den  Kernen  der  Harn- 
blase  von  Salamandra  maculata,  die  doch  —  so  meint  der  Autor  — 
gerade  durch  ihre  Grosse  gutc  Ghancen  dafiir  boten,  die  Kornchen- 
schale  zu  sehen,  was  ihm  sehr  auffallig  ist,  »weil  er  die  von  rair 
beschriebenen  Bilder  aus  meinen,  sowie  aus  eigenen,  mit  Osmium- 
sáure,  Gold,  Pikrocarmin,  Essigsaure  behandelten  Práparaten  gut 
genug  kennt,  um  mit  mir  von  ihrem  haufigen  Vorkommen  Uberzeugt 
zu  seinn.  Indessen  scheint  ihm  durch  nichts  erwiesen,  dass  man  die 
Kornchen,  so  wie  sie  sind,  als  ein  Strukturverhaltniss  des  lebenden 
Kerns  anzusehen  hábe,  aber  es  konne  ihrem  Auftreten  bei  be- 
stimmter  Behandlung  jedenfalls  doch  eine  natflrliche  Ursache  im 
Kern  zu  Grunde  liegen.  »Wenn  dem  so  ist«,  fáhrt  Flemming  fořt, 
»so  werden  die  weiter  erforderlichen  Bedingungen  durch  die  hier 
gebrauchten  Reagentien  nicht  erfullt  und  es  wird  auf  ferneres  Pro- 
biren  ankommen,  um  Uber  die  Sache  ein  Urtheil  zu  gewinnen*4). 

Flemming  ttbersieht,  dass  ich  in  meinem  Aufsatz  »zur 
Kenntniss  vom  Baue  des  Zellkerns*5)  ausdrUcklich  bemerkt  hábe, 
ich  finde  die  Eornchenschale  sowohl  in  frisch  untersuchten,  als 
in  mit  Reagentien  behandelten  Zellkernen  und  ferner,  dass  sie 
Langerhans,  wie  oben  bemerkt,  zuerst  an  frischen  Ganglien- 
zellen bestatigt  hat, 

Eingehender  hat  meine  Angaben  bis  jetzt  nur  Auerbach  be- 
handelt  in  seinen  1874  erschienenen  Organologischen  Studien. 

Er  findet  in  den  Leberzellen  des  Karpfens  und  in  vielen 
anderen  Arten  von  Zellen  um  den  Nucleolus  im  Kern  constant  den 
achmalen,  lichten,  kórnchenfreien  Hof,  wie  ich  ihn  beschrieben  hábe. 
Die  Eornchenschale  jedoch,  so  wie  ich  sie  schilderte,  als  einreihige 
Lage  den  hellen,  centralen  Theil  des  Kerns  umschliessender  Kornchen, 

1)  Dieses  Archiv,  Bd.  9,  8.  752  und  Taf.  31.  Fig.  11  and  12. 

2)  Dieses  Archiv,  Bd.  XHI.  a  525  u.  556  u.  Taf.  35,  Fig.  19. 
8)  Dieses  Archiv,  Bd.  XHI. 

4)  A.  a.  O.  a  718  u.  714. 

5)  Der  auch  in  seinem  Literaturverzeichniase  nicht  angegeben  ist. 
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halt  er  fflr  ein  Prodact  erhártender  Reagentien.  Im  frischen  Zu- 
8taode  seien  keine  Kornchen  als  besondere  Schicht  um  die  heUe 
Centralmasse  des  Kerns  —  um  dasHyaloid  —  angeordnet,  sondern 
es  seien  welche  in  dem  von  letzterein  freigelassenen  Abschnitte  des 
Kerninnenraums  entweder  bis  an  die  Kernwandung  hin  gleichm&ssig 
zerstreut  oder  auch  mehr  oder  weniger  derartig  in  eine  mittlere 
Zone  zusammengedrangt,  dass  n&chst  der  Kernwand  ein  schxnalerer 
oder  breiterer  lichter  Ring  flbrig  bleibt1).  Auch  in  den  ftossersten 
Fftllen  bestehe  der  KSrnchenkreis  aus  z wei  bis  d  rei  Schichten  feiner 
blasser  Kfigelchen,  welche  aintermediáre  oder  ZwischenkOrnchenc 
genannt  werden.  Die  Bilder,  wie  ich  sie  gab,  sollen  immer  erst  unter 
der Einwirkung  erhftrtender Reagentien,  zu  welchen  Auerbach  auch 
das  Jodserum  rechnet,  durch  Zusammenbacken  von  ZwischenkOrnchen 
entstehen.  Waren  mehrere  Nucleoli  yorhanden,  so  wurden  von  ihm  wohl 
iim  dieselben  lichte,  noch  untereinander  verschmolzene  H8fe  beob- 
achtet,  die  KOrnchen  aber  meist  unregelin&ssig  zerstreut,  nur  selten 
eine  Andeutung  kreisftrmiger  Oruppirung  derselben  gefunden.  Dieser 
seiner  Auffassung  entsprechend  schl&gt  Auerbach  fQr  die  Erschei- 
nung  statt  der  Bezeichnung  Kfirnchenkreis  die  von  »K0rnchen- 
spháret  vor. 

In  der  neuesten  (fflnften)  Auflage  seines  Lehrbuchs  der  Histo- 
logie nimmtFrey  die  Angaben  Auerbachs  gegenttber den  meinigen 
als  richtig  an,  ohne  freilich  anzugeben,  ob  auf  Grund  eigener  Unter- 
suchung  oder  nicht  »Dagegen«,  sagt  er*),  »bemerkte  man«  (wer? 
Frey?  Auerbach?)  »ohne  Schwierigkeit  in  manchen  Zellkernen 
einen  Eranz  kleiner  Molekiile,  die  sogenannte  Kornchenspháre 
Auerbach's.«  Mich  verweist  der  Autor  mit  einigen  Worten  in  eine 
Anmerkung.  »Dieersten  Mittheilungen«,  ftussert  er  sich  dort,  vmacht 
Th.  Eimer.  Doch  fibertrieb  er  das  Vorkommen  jener  Eugelschale 
der  Molekttle  seines  »Kornchenkreises«.  Richtiger,  unserer  A  n šicht 
gemáss,  sind  die  Angaben  Auerbachs,  welcher  selbst&ndig  das 
gleiche  Ding  antraf«8).  Aoerbach  hatte  gesagt,  dass  ich  ihm  mit 
der  Vertiffentlichang  der  Nachrichten  Uber  den  Kornchenkreis  zuvor- 
gekommen  sei,  er  hábe  denselben  seit  Iftngerer  Zeit  gekannt  —  eine 
Bemerkung,  die,  ganz  anbeschadet  ihrer  Richtigkeit,  wie  mír  scheint, 
for  ein  Lehrbuch  kaum  massgebend  sein  solíte. 

1)  Auerbach,  Organologisohe  Studien,  I.  Heft,  S.  16  u.  Tafc  1,  Fig.  1. 
S)  8.  79. 

8)  A.  a.  O.  S.  80. 
Aiofatr  i  mftroak.  Anatomi*.    Bd.  14  7 
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leh  bedaure,  dass  A  a  erb  ach  in  den  zwei,  bezw.  drei  Jahren, 
welche  zwischen  meinen  Veroffentlichungen  und  der  seinigen  liegen, 
beschaftigt  mit  einer  Arbeit,  die  eine  ausfuhrliche  Behandlung  der 
Eigenschaften  des  Zellkerns  zum  Gegenstande  hat,  nicht  za  Er- 
gebnissen  gelangea  konáte,  welche  mit  meinen  Angaben  mehr  ttber- 
einstimmen,  ala  dies  thats&chlich  der  Fall  ist. 

Zwar  hábe  ich  es  allerdings  versaumt,  die  vorliegende  Frage 
io  den  letzten  Jahren  systematisch  weiter  za  verfolgen  and  bei  allen 
meinen  histologischen  Arbeiten  im  Auge  za  běhal  ten;  auch  meine 
neuen  Mittheilungen  beruhen  auf  mehr  gelegentlichen  Beobachtungen. 
Immerhin  aber  darf  ich  sagen,  dass  ich  in  meinen  bisherigen  Mit- 
theilungen nichts  ttbertrieben  hábe  und  ich  darf  zuversichtlich  hoffen, 
dass  sorgláltige  Nachforschang  in  Zukunft  sie  sowohl  wie  die  folgen- 
den  als  richtig  erkennen  wird. 

Auerbachs  Angaben  undspeciell  seine  Abbildungen  zeigen  im 
Grande  nur  darin  mit  den  meinigen  wesentlieh  Uebereinstimmendes, 
dass  durch  dieselben  die  Exbtenz  des  hellen  Hofes  um  das  oder 
die  Kernkflrperchen  bestatigt  wird.  Die  peripherisch  von  diesem 
Hof  gelegene  »K6rnchensphare«  ist  nach  meiner  Ansicht  nichts  als 
ein  alter  Bekannter  mit  neuem  Namen.  Es  handelt  sich  namlich 
in  den  Gomponenten  der  Kornchensph&re  um  nichts  anderes,  als  um 
die  i>Kornchena  im  Kem,  welche  diesem  besonders  nach  Zusatz  von 
Essigsaure  das  ngranulirte*  Aussehen  verleihen.  Diese  »K5rnchen« 
sind  aber,  wie  weiterhin  besprochen  werden  soli,  die  optischen 
Querschnitte  von  Protoplasmafáden.  Dass  ttbrigens  eine  mehr- 
reihige,  in  streng  concentrischen  Linien  um  das  Kernkdrperchen 
geordnete  Lagerung  von  »K8rnchen«  im  Kern  vorkommt,  biu  ich 
selbst  am  wenigsten  geneigt  zu  verneinen,  nachdem  ich  im  Keim- 
blaschen  von  Reptilien  selbst  Aehnliches  beschrieben l)  und  auch 
im  Gewebe  von  Rippenquallen  wiedergefunden  hábe8).  Allein  es 
kann  sich  hier  wohl  nur. um  eigenartige  Verhaltnisse  handeln. 

Es  mag  sein,  dass  die  sogenannten  »Kdrnchen«  zuweilea 
auch  im  peripherischen  Theile  des  Eerns  nicht  zu  sehen  sind,  wie 
das  Au  erb  ach  abbildet— »  dann  entsteht  ein  mehrreihiger  Ktirnchen- 
ring  —  allein  die  von  mir  geschilderte  Kornchenschale  konnte  nur 


1)  Diaset  Archiv  Bd.  VIII,  Taf.  12,  Fi*  18. 

2)  Zoologische   Stadien   auf   Capri,   I,    aber   Beroě    ovatas,   Tafel   8, 
Fig.  82,  a. 
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einer,  namlich  der  innersten  Reihe  der  Componenten  einer  tolehen 
Gruppirung  entsprechen.  Nun  tritt  aber  meine  KOrnchenschale  in 
den  meisten  Fállen  scharf  und  deutlich  vor  den  fibrigen  im  Kern 
sichtbaren  »K5rnchen«  hervor.  Sie  besteht,  wie  ich  heote  betonen 
muss,  ziemlich  constant  aus  ungefáhr  derselben  Anzahl  von  Kdrnchen 

—  etwa  9  oder  10  im  grOssten  optischen  Durchschnitt  des^Hyaloids. 
Dieselben  liegen  meist  in  gleichmássigem  Abstand  von  einander 
und  endlich,  sie  zeichnen  sich,  wenn  auch  nicht  immer,  so  doch 
meistens  vor  den  anderen  »K3rnchen«  des  Kerns  durch  eine  be- 
sondere  Grosse  ans.  Wenn  Auerbach  nicht  die  letztere  Eigen- 
schaft  einmal  in  ettiem  bestimmten  Falle  ausdrticklich  erw&hnte, 
so  wQrde  ich  daran  zweifeln  mflssen,  ob  er  Qberbaupt  die  charak- 
teristischen  Formen  der  Kdrnchenschale,  auf  welche  die  biaher  von 
mir  mitgetheilteft  Beobachtungen  hinzielen,  je  gesehen  hábe,  denn 
es  findet  sich  bei  ihm,  weder  im  Text,  noch  in  den  Abbildungen, 
sonst  irgend  etwas  Posltives,  was  auf  dieselben  bezogen  werden 
komité. 

In  den  meisten  Arten  von  Zellen,  in  frischen  Pr&paraten  sowohl 
als  in  mit  Reagentien  behandelten,  finde  ich  jene  Kdrnchenschale 

—  so  darf  leh  heute  das  vor  5  Jahren  Gesagte  ohne  Einschránknng 
wiederholen.  In  Humor  aqueus,  in  Jodsernm,  in  Blutseruni,  in 
KoebsalzlOsungen,  kurz  m  allen  sog.  indifferenten  Untersuchungs- 
medien,  welche  wir  keniien,  tritt  sie  deutlich  hervor  —  wenn  sie  ein 
Kunstprodukt  ist,  zusammengebacken  aus  mehreren  Bestandtheilen, 
so  ist  ebenso  gut  der  Kern  selbst  ein  Kunstprodukt,  wie  denn  allerdings 
neuestens  Langhans  wenigstens  das  Kernkdrperchen  in  die  Stellung 
einer  postmortalen  Erscheinung  bringen  zu  wollen  scheint !). 

Wenn  Auerbach  freilich  nicht  zaudert,  das  Jodserum  als  ein 
Erfaartungsmittel  za  bezeichnen,  welches  eben  solcher  Wirkungen  wie 
der  des  Hervorbringens  einer  Kornchenschale  im  Zellkern  fáhig  sei, 
so  dftrfte  das  nur  andeuten,  mit  wie  grosser  Vorsicht  ttberhaupt 
die  aus  dem  Einfluss  von  Reagentien  auf  Zellen  in  seinem  Bnche 
gezogenen  Schliisse  angesehen  werden  mttssen. 

Wenn  ich  einera  Frosch  den  Kopf  abschneide,  das  Gehim  zer- 
stSre  nnd  den  Kopť,  nachdem  der  Unterkiefer  entfernt  worden  ist,  in 
frisch  zubereitetes  Jodsernm  einlege,  so  finde  ich  bis  48  Stunden  nach 
dem  Tode  di*  Wimperepithelien  der  Ganmenschleimhaut  noch  theil* 


1)  Centndbktt  f.  d.  med.  Wtoentch.  No.  SO.  1876. 
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weise  in  lebhafter  Bewegung  —  vielleicht  noch  lánger,  ich  hábe  nicht 
weiter  Beobachtungen  gesanimelt.  Lege  ich  in  dasselbe  Jodserum 
ein  Stttckchen  der  Kiemen  des  Axolotl ,  so  hort  die  Bewegung  an 
den  diese  bedeckenden  Wimperepithelien  alsbald  auf;  sie  beginnen 
nach  kurzer  Zeit  aufzuquellen,  es  tritt  blasenartig  hyaliner  Inhalt 
aus  ihnen  aus  und  nach  wenigen  Stunden  sind  sie  kaum  mehr  zu 
erkennen,  zuř  Untersuchung  langst  untauglich, 

Aber  auch  die  Wimperepithelien  der  Gaumenschleirahaut  des 
Salamanders  sind  nicht  so  resistent  gegen  Jodserum  wie  diejeni- 
gen  seines  Verwandten,  des  Frosches,  wenngleich  ich  einzelne 
derselben  noch  nach  24  Stunden  der  Aufbewahrung  in  jener 
Fltissigkeit  Bewegungen  ausfuhren  sah. 

Ich  hábe  dieses  Beispiel  nur  gewáhlt,  um  zu  zeigeu,  dass  die 
Gesetze  der  verschiedenen  ftErh&rtungsregionen«  und  áhnliche,  welche 
Auerbach  nach  Einwirkung  von  Reagentien  auf  Zellen  gewonnen 
hat,  eben  nur  fttr  die  speciellen  Objekte  gelten  konnen,  an  welchen 
die  Untersuchungen  gemacht  sind,  nicht  aber  fttr  andere,  wie  sich 
ja  bei  Berttcksichtigung  der  Thatsache,  dass  die  Fuoction  einer 
Zellengruppe  an  bestimmte  stoffliche  Zusammensetzung  gebunden 
sein  muss  und  dass  selbst  physiologisch  &hnlich  arbeitende  Zellen 
an  verschiedenen  Korperstellen  derselben  Thierart,  noch  mehr 
aber  bei  verschiedenen  Arten,  verschiedene  Zusammensetzung  haben 
mttssen,  von  selbst  versteht 

Diese  Bemerkungen  mčgen  zugleich  andeuten,  dass  ich  keines- 
wegs  den  Einfluss  von  Reagentien  auf  Zellen  unterschátze,  dass 
ich  aber  vor  AUem  von  der  Ueberzeugung  durchdrungen  bin,  es 
sei  h&ufig  nur  auf  Grund  der  ausgedehntesten  Anwendung  der 
vergleichenden  Betrachtungsweise  —  einer  Methode,  die  bei  Licht 
besehen,  in  der  Histiologie  noch  sehr  wenige  consequente  Vertreter 
findet  —  die  Berechtigung  gegeben,  allgemeine  Gesetze  Uber  das 
Verhalten  der  Elementarorganismen  gegenttber  von  Reagentien  auf- 
zustellen  oder  Uber  die  Práexistenz  oder  Nichtpraexistenz  eines 
feineren  Strukturverháltnisses  ein  Urtheil  zu  fállen. 

Dabei  ist  durchaus  nicht  zu  erwarten,  dáss  etwa  die  Grosse  des 
zu  untersuchenden  Objekts  der  Entscheidung  niorphologischer  Fragen 
nothwendig  gttnstig  sein  mtLsse,  wie  Flemming  von  den  grossen 
Eernen  des  Harnblasenepithels  der  Salamandra  maculata  in  Be- 
ziehung  auf  den  Kórnchenkreis  zu  seiner  Entt&uschung  vorausgesetzt 
hatte.   Es  zeigt  sich  mir  im  Gegentheil,  dass  zufalliger  Weise  gerade 
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die  metsten  Arten  der  grossen  Zellkerne  des  genannten  Thieres 
fQr  die  Beobachtung  des  in  Frage  stehenden  Strukturverh&ltnisses 
íd  seltenem  Maasse  ungQnstig  sind. 

Im  Friihling  1872,  gelegentlich  eines  gemeinsamen  Aufenthaltes 
aof  Gapri,  sahen  dagegen  Lange  rhans  und  ich  in  jun  gen,  noch 
Dotterelemente  enthaltenden  Zellen  von  massiger  GrOsse,  in  lebend 
in  Seewasser  untersuchten,  manter  mittelst  ihres  Velums  sich 
bewegenden  Embryonen  von  Opisthobranchiern  die  Kdrnehenschale 
in  80  auffallender  Deutlichkeit  schon  bei  sehr  m&ssiger  Vergrdsserung 
hervortreten,  dass  vrir  Beide  von  dem  Anblick  fiberrascht  waren. 

In  den  vorhin  erwáhnten  Wimperzellen  des  Froschgaumens  ist 
die  Kdrnehenschale  za  sehen  und  zwar  schdner,  wenn  dieselben 
umnittelbar  dem  lebenden  Thiere  entnommen  und  in  Jod  sérum  unter- 
sucht  werden,  aber  auch,  obgleicb  weniger  schdn,  nach  Stunden 
der  Aufbewahrung  in  dieser  FlQssigkeit. 

Allerdings  kann  das  Objekt  kein  fQr  die  Beobachtung  der  Kdrnchen- 
scbale  gunstiges  genannt  werden.  Aber  sicherlich  hat  das  Jodserum 
hier  nichts  erh&rtet,  noch  die  KOrnchenschale  aus  anderen  Theilen 
zusammengebacken.  Es  ist  dasselbe  ftir  unsere  Wimperzellen 
eine  indifferente  FlQssigkeit ;  diese  1  e  b  e  n  darin  lange  nachdem  sie 
vom  Mutterkdrper  weggenomraen  sind  und  wáhrend  dieses  Lebens 
erkennt  man  die  Kdrnehenschale  in  der  von  mir  beschriebenen  Art: 
ihre  Gomponenten  sind  von  grosserem  Durchmesser  als  die  soge- 
nannten  Kdrnchen  des  flbrigen  Kerninhalts. 

In  den  durch  die  Einwirkung  des  Jodserums  augenscheinlich  — 
wenn  auch  nicht  durch  Erh&rtung,  sondern  ofiénbar  durch  Auflosung — 
rasch  getodteten  Wimperzellen  der  Kiemen  des  Azolotl  ist  die 
Kdrnehenschale  in  jener  charakteristischen  Form  nicht  zu  sehen, 
wor&ber  alsbald  Nabereš  berichtet  werden  soli. 

Diese  Thatsacben,  denen  beliebig  viele  andere  beigefttgt  werden 
konnten,  beweisen  wohl  schlagend  genug,  dass  die  Kdrnehen- 
schale kein  Kunstproduct  ist,  sondern  dass  sie  ein  nor- 
males  Structurverh&ltniss  lebender  Zellen  darstellt. 

Was  ist  nun  diese  Kdrnehenschale? 

Schon  gelegentlich  meiner  Beroéstudien  hábe  ich  wiederholt 
Zellkerne  getroffen,  in  welchen  von  jedem  Kdrnchen  der 
Kdrnehenschale  aus  ein  feines  Fádchen  radiar 
znmKernkorperchen  hinlief,  um  in  demselben  zuendťgen. 

In  Figur  82  b  (Tafel  VIII)  meiner  im  Jahre  1873  erschienenen 
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Arbeít  Uber  Beroě  ovatus  [ist  eine  mit  solehem  Kern  versehene 
Zelle  abgebildet  Nach  der  Figurenerklárung  ist  diese  Zelle  wahr- 
scheinlich  eine  Ganglienzelle  gewesen,  ohne  dass  ich  ttber  ihre  Nátur 
vflllig  ins  Kláře  gekommen  war,  weil  sich  bei  den  Rippenquallen 
Bindegewebfr-  und  Ganglienzellen  oft  nur  schwer  von  einander  unter- 
scheiden  lassen. 

Schon  damals  und  wiederholt  wahrend  der  letzten  Jahre  hábe 
ich  Aehnliches  noch  sonst  in  verschiedenen  Zellkernen  geseben,  war 
aber  durch  aussere  Verháltnisse  von  einer  ernsteren  Verfolgung 
dieser  wie  auch  anderer  Beobachtungen  am  Zellkern  abgehalten. 

Uuter  letzteren  ist  eine,  als  ich  sie  vor  etwa  3  Jahren  an  den 
Kiemenepithelien  des  Axolotl  machte,  ohne  dass  icb  es  wusste,  schon 
anderweitig  gemacht  gewesen  und  zu  eingehenden  Schliiasen  ver- 
werthet  worden. 

Bei  frischer  Untersuchung  der  Kerne  dieser  Zellen  fiel 
mir  auf,  dass  sich  in  denselben  ein  Netzwerk  feinster  Proto- 
plasmaf&den  erkennen  liess,  ;welches  durch  ihren  ganzen  Innen- 
raum  bis  zur  Wandung  sich  erstreckte.  In  anderen  Kernen 
fanden  sich  ausser  zwei  Kernkorperchen  mehrere  kleine  Kftrperchen 
von  gleichem  Iichtbrechungsvermogen  wie  jene,  die  seitdem  von 
Auerbach  als  solche  beschriebenen  Nebenkernkorperchen,  und  von 
ihnen  aus  liessen  sich  feine  Protoplasmaf&den  durch  den  Kern  hin 
verfolgen. 

Ich  gebe  einige  der  damals  von  mir  entworfenen  Zeichnungen, 
welche  zugleich  zur  Erg&nzung  der  folgenden  Mittheilungen  dienen 
mogen,  indem  sie  eine  bei  frischer  Untersuchung  der  Epithel- 
aelJen  der  Kiemen  des  Axolotl  haufig  siohtbare  Lángsrichtung  der 
im  Kern  vorhandenen  Protoplasmaf&dchen  zeigen,  eine  Erscheinuug, 
welche  in  den  leichtverletzbaren  Zellen  durch  aussere  St5rung  her- 
vorgerufen  sein  muss.    (Fig.il  u.  2.) 

Inzwischen  hatte  Heitzmann  schon  Mittheilungen  gemacht  x)i 
nach  welchen  eine  netzartige  Verzweigung  von  Protoplasmafáden  im 
Kern  eine  allgemeine  Eigenschaft  desselben  sein  solle.  ťlemming 
und  Andere  haben  Heitzmanns  Angaben  fíir  verschiedene  Kern- 
arten  bestfttigt*). 


1)  Sitzungsberiohte  der  Wiener  Akademie  Mathem.-natw.  Kl.  47.  B<L 
1873. 

2)  Die  Literatur  tiebe  bei  Flemming:  Diesea  Arch.  XIII.  Bd.  S.  698  ff. 
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Diese  Nachrichten  veranlassten  mieh,  wiederum  ein  genaueres 
Augenmerk  aaf  den  Zellkern  zu  richten.  Es  gelang  mír,  jenes  Faden- 
netz  in  demselben  fast  iiberall  zu  erkennen,  wo  ich  es  bis  jetzt  gesucht 
babě.  Unvergteichlich  viel  schtfner  als  z.  B.  die  Blaseuepithetien 
von  Salamandra  inaculata,  mit  welchen  Flemming  hanpts&chlich 
sich  besch&ftigt  hat,  zeigen  das  Netz  die  wimpernden  Gaumenepi- 
tbelien  desaelben  Thieres  (Fig.  8—11),  ferner  viele  Kerne  von  Quailen, 
so,  um  nur  Einiges  anzufohren,  die  prachtvollen,  groesen  Kerne  aus  den 
an  der  nmeren  Oberflache  der  Tentakelwand  einer  Aegineta  sitzenden 
Zellen  (Fig.  12,  13,  14),  welche  ich  an  etnem  anderen  Orte  dem- 
nficfast  des  Naheren  beschreiben  werde;  sodann  die  Ektoderm-  (Fig. 
15)  nod  SinneszeDen  von  Carmarina  hastata,  die  Kerne  Yon  Drflsen- 
zellen,  welche  am  Schirmrande  diesea  Thieres  zwischen  den  Ekto- 
dermzellen  zerstreut  liegen;  die  Kerne  der  von  Hackel  aus  dem 
Schirmcandring  von  Carmarina  als  dem  Knorpelgewebe  zugehOrig 
beschriebenen  Zellen,  die  aber  keine  Knorpelzellen  sind,  sondern, 
wíe  ich  anderwárte  zeigen  will,  nur  eigenthttmliche  Abkommlinge 
der  Ektodermzellen.  Endlich  ist  das  Netz  von  Protoplasmafaden 
a.  A.  ausgezekhnet  schon  za  sehen  an  den  frisch  untersuchten  Kie- 
menepithelien  des  Axoíotl  (Fig,  3). 

Es  zeigt  sich  an  diesea  nnd  anderen  Kemen  mit  vollkommener 
Deuttichkeit ,  dass  das,  was  man  bis  vor  Korzem  als  Kdrnchen  im 
Kern  bežeichnet  hat,  ttberall  nichts  anderes  ist,  als  der  Ausdruck 
der  optisehen  Querschnitt$  2ahlloser  Protoplasmafádchen ,  welche 
das  Kerninnere  nach  aJlen  Bichtungen  durchziehen,  sich  zu  feinstem 
Netzwerk  unter  einander  verbindend.  Wo  irgend  ein  solches  F&dchen 
dem  Ange  des  Beschauers  direkt  entgegenzieht ,  stellt  es  sich  im 
optisehen  Qnerschnitt  als  scharfumgrenztes  Ktirnchen  dar.  Weniger 
scharfamgrenzte  Kdrnchen  t&uschen  ferner  alle  plótzlichen  Biegungen 
der  Fádchen  vor. 

Flemming  bežeichnet  die  Kftrnchen  als  den  Ausdruck  der 
Knotenpunkte,  in  welchen  sich  mehrere  F&dchen  treffen  —  es  sind 
in  der  That  vor  Allem  diese  Knotenpunkte ,  welche  das  »kčrnige<i 
Ausaehen  des  Kerns  bedingen;  meiner  Auffassung  nach  aber  wesent- 
lich  dessbalb,  weil  jeder  solche  Knotenpunkt  eine  Anzahl  von  aus 
•Hen  Bichtungen  herkommenden  F&dchen  vereinigt,  somit  auch  solche, 
die  vom  Beschauer  im  optisehen  Querschnitt  gesehen  werden  tffld 
diese  sind  es,  welche  vor  anderen  wie  scharf  gezeichnete  KBrnchen 
aussehen. 
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Das  Fadennetz  erstreckt  sich  bis  zur  Kernwand.  Die  Frage, 
ob  seine  Fidchen  sich  an  diese  Wand  ansetzen,  bezw.  wie  Heitz- 
m  a  n  n  angibt ,  durcb  dieselbe  hindurch  und  in  Verbindang  mit 
eioem  &hnlichen,  ausserhalb  des  Kerns,  im  Zellinhalt  za  beobachtenden 
Netz  treten,  soli  spáter  kurz  gedacht  werden. 

Auffallend  ist  mir  háufig  folgende  Thatsache  gewesen:  stellt 
man  mehr  auf  die  Oberfl&che  der  Kerne  ein,  so  sieht  man  oft  un- 
mittelbar  unter  der  Kernmembran  und  zwar  gewdhnlich  parallel 
und  in  nahezu  gleicher  Entfernung  von  einander,  scbarf  gezo- 
gene  Fáden  hinlaufen,  welche  nach  einer  oder  der  anderen  Seite 
des  Kerns  in  der  Náhe  yon  dessen  Wand  je  in  ein  Kórnchen  zu 
endigen  scbeinen  (Fig,  7  und  16).  Diese  Kórnchen  sind  aber  offen- 
bar  nichts  als  Stellen,  an  welchen  die  F&dchen  sich  plótzlich  in 
grttsserer  Anzahl  zugleich  nach  abwarts  umbiegen. 

Stellt  man  hierauf  etwas  tiefer  ein,  so  verschwindet  der  Ein- 
druck  von  im  peripheríschen  Theile  des  Kerns  unter  dessen  Ober- 
fl&che hinlaufenden  Linien  und  es  erscheinen  statt  ihrer  Verhált- 
nisse,  wie  sie  Fig.  5  und  17  im  oberen  Theile  zeigen:  man  sieht 
ein  Bfindel  von  Fáden  an  einem  Pole  des  Kerns  von  dessen  Peripherie 
senkrecht  oder  etwas  schrage  nach  seinem  Inneren  hintreten,  in 
der  Tiefe  sich  verlierend,  wfthrend  stets  der  Punkt  eines  jeden  Fád- 
chens,  welcher  im  optischen  Querschnitte  steht,  wie  ein  Kórnchen 
aussieht 1). 

Auf  der  grttssten  optischen  Durchschnittsebene  des  Kerns  end- 
lich  erscheint  um  das  Kernkorperchen  herum  das  Hyaloid,  umgeben 
von  meist  9  oder  10  Kórnchen  (Fig.  18)  und  von  jedem  dieser  Kftrn- 
chen  tritt  mehr  oder  weniger  deutlich  ein  Fádchen  radiár  gegen  das 
Kernkorperchen  zu*). 


1)  VergL  damit:  Bútaohli,  „Studien  uber  die  enten  Entwicklungavor- 
gánge  der  EizeUen".  Abhdl.  der  Senkenb.  Gesellschaft  X.  Bd.  Taf.  5  Fig.  7 
nud  Text  S.  39  a.  40,  wo  offenbar  dieielben  Verhaltnisse  aus  Keimzellen  der 
8permatosoen  von  Blatta  germanica  beeehrieben  and  abgebildet  tind.  Nicbt 
bu  verweohseln  mit  dieien  Dingen  itt  die  aogenicbeinlioh  auf  kfinttlioher 
Verzerrang  beruhende  Lángsrichtung  der  Kernfaaern,  welche  man  i.  B.,  wie 
oben  bemerkt,  hJkuůg  in  den  Kiemenepithelien  dat  Axolotl  findet.  (Vergl. 
meine  Fig.  1  und  2.) 

2)  In  der  oben  citirten  Abbildnng  einer  GangUenseUe  von  Beroé  aind 
Kórnchen  and  Radien  anflallender  Weise  beinahe  in  der  doppelten  Žahl  wie 
tfonst  gewóhnlioh  vorhanden. 
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Es  sind  seltene  Fftlle,  in  welchen  dna  ganze  Stráhlensystem 
deutHch,  jedeš  einzelne  Fádchen  zu  erkennen  ist  H&afig  kann  man 
nor  ein  Radiárfádchen  Běhen,  sehr  oft  gar  keines;  zuweilen  lassen 
sie  sich  alle  wahrnehmen,  soweit  sie  in  einer  Ebene  liegen,  aber  nictat 
bis  ganz  tam  Kernkorperchen  hin  verfolgen. 

Am  háufigsten  sah  ich  die  Verháltnisse  vollkommen  klar  in 
den  EktodermzeUen  von  Carroarina  (Fig,  15),  in  Ganglienzellen  dieses 
Thieres  (Fig.  19),  in  den  erwáhnten  anderen  Zellen  ?on  Gannarína 
(Fig.  18)  and  in  jenen  von  Aegineta  (Fig.  12  nnd  13). 

Besonders  gQnstige  Objekte  lassen  bei  genQgender  Anstrengung 
des  Anges  zuweilen  aach  deutlich  sehen,  dass  je  ein  Fádchen 
von  denjenigen  Kdrnchen  der  Kdrnchenschale  nach  abwárts^  gegen 
das  Kernkorperchen  zn  tritt,  welche  dein  Beschaner  zngekehrt  sind 
(Fig.  22):  es  wird  also  das  Hyaloid  nach  allen  Seiten  ra- 
diár  dnrchzogen  von  feinen  Fádchen,  die  in  den  Kdrn- 
chen der  Kdrnchen8chale  ihren  Ursprung  nehmen  nnd 
im  Kernkorperchen  sich  sammeln;  and  zwarist  die  Žahl  nnd 
Anordnong  der  im  Umfang  der  hellen  Gentralkogel  gelegenen  KOrn- 
chen  nnd  ebenso  diejenige  der  Radiárf&dchen  eine  solche,  dass  auf 
jedem  grossten  Qnerschnitt  des  Hyaloids  deren  etwa  neun  getroffen 
werden  mtissen. 

Der  Inhalt  des  Zellkerns  besteht  ans  einer  hyalinen  Grundsub- 
stanz  nnd  dieselbe  darchziehenden  Protoplasmafáden  *). 

In  dem  ansserhalb  der  Kornchenschale  gelegenen  Theile  des 
Kerns  bilden  die  Protoplasmafáden  ein  engmaschiges  Netz.  Dieses 
Netz  bringt  bei  scbwácberer  Vergrosserung  durch  die  vielen  opti- 
schen  Querschnitte,  welche  es  dem  Beschaner  entgegenfUhrt,  ein 
korniges,  triibes,  dunkleres  Aussehen  des  betreffenden  Theils  des 
Kerns  hervor. 

Innerhalb  der  Kdrnchenschale  dagegen  ziehen  nur  die  Radiárfa- 
sern ;  von  diesen  Radiárfasern  kann  nur  je  eine  dem  Beschauer  direkt 
entgegentreten  und  zwar  jene,  welche  senkrecht  auf  dem  unter  ihr 
liegenden  Kernkorperchen  steht  und  von  diesem  bei  der  Betrachtung 
schwer  za  trennen  sein  wird.  Daher  allein  das  helle  Aus- 
sehen des  Centraltheils  des  Kerns,  des  Hyaloids*). 


1)  VergL  Heitzmann  a.  a,  O.  S.  110. 

2)  Wenn  ich  frilher  („Zor  Kenntnias  vomBaa  dea  Zellkerns")  den  Zell- 
kern    betchrieb  alt    zutanuDengeaetBt    aoa    zwei  sohalenartig  angeordaeten 
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Die  bisherige  Schilderung  setzte  voraus,  dass  das  Hjaloid  wegen 
verh&ltniesmássig  ansehnlichen  Durehmessers  leicht  in  die  Aagen 
fiiUe  und  dass  die  Kftrnchenschale  wegen  hervorragender  Grosse  and 
scharfer  Umgrenzung  der  sie  zusammensefasenden  Elemente  gegen- 
flber  den  als  Kornchen  imponirenden  optischen  QuerdnrchachniUen 
der  ProtoplasmafiUien  des  peripherischen  Theils  der  Keraaabstanz 
nicht  alkuschwer  zu  Běhen  sei. 

Dies  ist  nun  nicht  ausnahmslos  der  Fall,  wie,  abgesehen  vod 
denAngaben  Auerbach's  und  Flemming's,  meine  eigenen  Worte 
seigen,  wonach  ich  »fastc  in  allen  Kernen,  in  welchen  ich  Um 
suchte,  den  Kdrnchenkreis  gesehen  hábe. 

Im  Speciellen  mfige  in  dieser  Beziehung  das  Folgende  bemerkt 
sein: 

Die  Korncbenschale  in  der  beschriebenen  charakteristischea 
Art  ist  zwar  deutlich  in  weitans  den  meisten  thierischen  Zellkernen. 

Sie  ist  in  der  Mehrzahl  der  Eerne  einer  Zellenart  desselben 
Individuums  hftufig  ungef&hr  in  gleicher  Weise  deutlich. 

Es  kommt  vor,  dass  sie  nor  in  einzelnen  Kernen  einer  Zellen- 
art —  immer  eine  und  dieselbe  Untersuchungsweise  vorausgesetzt — 
scharf  ausgeprftgt  ist,  in  den  meisten  dagegen  nicht. 

Endlich  fehlt  sie  in  der  bisher  beschriebenen  charakteristischen 
Austrildung  in  bestimmten  Arten  von  Zellen.  —  Dafflr  sind  dann 
aber  andere  Einrichtungen  vorhanden  flber  die  nun  berichtet  werden  aolL 

80  sehr  schttn  in  einzelnen  der  grossen  Eerne  aus  den  Ten- 
takeln  von  Aegineta  eine  charakteristísche  centrále  Kórnchenchale 
vorhanden  war,  bo  wurde  sie  doch  in  den  meisten  derselben  vermisst 
Allein  bei  grOsserer  Aofmerksamkeit  liess  sich  zuweilen  aus  dem 
Gewirre  der  Protoplasmaftden  ein  centrál  gelegenes  Hyaloid  — 
nur  von  sehr  geringem  Durchmesser  —  und  darům  herum  eine 


3ehichten,  einer  innern  homogenen,  dat  Kernkórperohen  umgebenden,  nad 
einer  aosseren  kdrnigen,  awiaohen  welchen  beiden  die  Kórncheneohale  gelagert 
sei,  to  sprach  ich  dabei  keineawegs  von  einem  >featen  Gefugec,  wie  ee  Aner- 
baoh  ale  meine  Antiobt  darstellt  and  bekampft  (Organolog.  Stud.  8. 16  o.  137). 
Ich  hábe  mir  die  Grundsubitanz  des  Kerns  nie  andere  als  flflssig  oder  weich- 
flfissig  gedacht.  Auoh  wollte  ich  nicht  sagen,  dass  die  helle  Centralmasse  nicht 
unmittelbar  swischen  den  Elementen  der  Kórnchensohale  durch  in  die  homo- 
gene  Zwisohenmasse  der  kornig  aassehenden  Schieht  eioh  fortsetee :  der  Aua- 
druck  „schalenartig*  war  mehr  auf  die  plastieche  Dantellung  bereohnet,  aber 
allerdings  in  diesem  Stane  au  wenig  eragesohrankt  angewendet 
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KflrnchensehjJe  deanoeherkennen,  aUetn  aus  so  feinen  Kornchea  zusam- 
mengesetzt*  d&ss  diesel  ben  vondeoQuerscbnitten  der  den  peripherischen 
Tbeil  des  Kerns  darchziehenden  Protopl*sroa/áden  sicb  nicht  unter- 
schjeden  (Fig.  14). 

ha  Centram  des  Hyaloids  lag  ein  feinstes  Kornchen,  als  Ereatz 
einee  groberen  Kernkorperchens.  E»  Strahlensystem  war  deutlich 
oder  wurde  vermisst. 

In  yiekn  aoderen  Keroen  derselben  Zellenart  dagegen  war 
nicht  ein  einziges  eentralee  Hyaloid  nit  seiner  Kftrnchenschale  vor- 
handen,  soudem  man  erkannte,  dass  zwiscben  dem  Protoplasmanetz 
des  Eems  in  dessen  gangem  Bereiehe  zorstreut  zahlreiche  helle 
kugelige  Lflcken,  Hjaloide,  frei  blieben,  ein  jedeš  umgeben  von 
meiat  feinen,  selfcen  durch  besondere  Grosse  sicb  aoszeichnenden 
Kornchen,  die  im  letzteren  Falle  als  charakteristiache  Korncbenschalen 
sicb  darstellten  (Fig.  8,  9,  10). 

Radiare  Fáden  konnten  in  verschieden  vielen  Hyaloiden 
deutlich  sein ;  sie  íiihrten  zn  je  einem  feinsten,  oentralen  KOrnchen, 
wahrend  ein  grdberes  Kerakftrperchen  gewtfbnlicher  Art  faftufig  im 
ganzen  Kern  vermisst  wurde. 

In  den  Kemen  der  Epidermiszellen  der  Axolotlkiemen  dagegen, 
wo  sonst  fthnliche  VerhUtnisse  wie  die  Geeehilderten  sicb  darbieten 
(Fig.  3,  6,  6  und  7),  findet  man  meist  in  zweien  der  zahlreiehen 
Hyaloide,  welche  sich  fibrigens  vor  den  Qbrigen  durch  besondere 
GrOsse  gewtihnlich  nicht  auszeichnen,  je  ein  grosses  KernkOrperchen. 
Man  kann  díese  Hyaloide,  mit  ausgepr&gten  KernkOrperchen  als 
Hanptbyaloide  bezeichnen,  im  Gegensatz  zu  den  Nebenhyaloiden, 
die  nur  ein  feineres  oder  feinstes  Kornchen  im  Centrum  besitzen, 
oder  audh  dieses,  wenigstens  mit  nnseren  Linsen,  vermissen  lassen. 
Diese  letzteren  mdchten  sámmtlich  als  NebenkernkOrperchen  ange- 
sehen  werden  miissen. 

Gleichfálls  ahnliche  Verhaltnisse  lassen  die  wimpemden  Epithel- 
zellen  vom  Gaumen  von  Salamandra  maculata  erkennen,  wenn  sie 
unmittelbar  vom  lebenden  Thiere  weg  frisch  in  Jodseram  untersucbt 
werden.  Die  Hyaloide  sind  hier  oft  so  zahlreich,  dass  sie  nur  durch 
*enige  Fáden  des  ausserst  zarten  Protoplasmanetzes  von  einander 
getrennt  bleiben  (Fig.  8—10). 

Wenn  die  Hyaloide  nach  dem  Tode  dieser  und  anderer  Zellen 
aufquellen,   stellen   sie  das   dar,   was   man    als   »Vakuolen«   im 
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Eern  bezeichDet;  auch  die  unverandert  frischen  Hyaloide  wuitien, 
wenn  sie  sehr  deutlich  waren,  wohl  mit  diesem  Namen  belegt 

Auch  in  den  Wimperzellen  der  Gaumenschleimhant  des  Sala- 
manders  kann  jedeš  grflbere  Kernkdrperchen  fehlen  oder  aber  es 
liegt  deren  je  eines  von  geringer  GrOsse  in  einem  oder  in  zwei  oder 
in  mehreren  Hyaloiden.  Die  Strahlenfi&den  sind  hier  zuweilen  praeht- 
voll  zu  sehen,  die  Kornchenschalen  wie  beim  Axolotl  beschaffen. 

In  anderen  Kernen  derselben  Zellenart  dagegen  bekommt  man 
von  den  geschilderten  ganz  verschiedene  Verháltnisse  zn  Gesicht:  es 
liegt  im  Mittelpnnkte  des  Eerns  oder  mehr  oder  weniger  ausserhalb 
desselben  ein  grosses  Kernkdrperchen,  welches  dadurch,  dass  es 
nach  allen  Richtungen  Fftden  absendet,  ein  zackiges  Aussehen  er- 
hftlt  Die  Fáden  treten  gegen  die  Peripherie  des  grossen  Kerns 
hin  und  fangen  in  grOsserer  oder  geringerer  Entfernung  von  dessen 
Membrán  an,  sich  za  verzweigen  (Fig.  11),  ein  Maschennetz  zn 
bildeu,  welches  wiederum  Hyaloide  enthalten  kann;  der  grdsste 
Theil  des  Kerninhalts  ist  in  Folge  dieser  Anordnung  glashell, 
»k5rnchenlos«  nnd  vom  Haupthyaloid  eingenommen.  In  den  ex- 
tremsten  Fállen  endlich  findet  die  Verzweigung  der  Strahlenftden 
erst  unmittelbar  vor  ihrem  Ansatz  an  der  Kernwand  statt  fteben- 
hyaloide  sind  nicht  vorbanden,  das  Haupthyaloid  nimmt  fast  den 
ganzjBn  Innenranm  des  Kerns  ein.  Nirgend  andera  hábe  ich  áhn- 
liche  Verháltnisse  so  schttn  gesehen  wie  eben  in  den  Gaumenepithe- 
lien  unseres  Salamanders.  Die  beschriebenen  Objekte  copiren  ganz 
jene  vegetabilischen  Zellkerne,  in  welchen  eine  lebhafte  Protoplas- 
mastrómung  in  den  radienartig  zwn  Kernkčrperchen  verlanfenden 
Protoplasmafáden  stattfindet 

Far  die  Beobachtang  der  meisten  der  geschilderten  Dinge  da- 
gegen am  ungttnstigsten  sind  gerade  die  von  Flemming  unter- 
snchten  Epithelzellen  der  Harnblase  desselben  Thieres:  nur  das 
Protoplasmanetz  ist  in  ihnen  zu  erkennen,  háufig  aber  nichts  von 
ausgebildeten  Hyaloiden  nnd  selten  deutliche  Spuren  eines  Kornchen- 
kreises  um  sie  herum. 

Vorausgesetzt,  es  handelt  sich  in  unseren  Hyaloiden  mit  ihrem 
Kernkorperchen  und  ihren  Radi&rfádcn  um  Gentralpunkte  der  Lebens- 
th&tigkeit  des  Eerns,  wie  das  wohl  nothwendig  angenommen  werden 
muss,  so  zeigen  sich  nach  dem  Mitgetheilten  in  einer  und  derselben  Art 
von  Zellkernen  alle  Uebergánge  vom  Alleinherrschen  eines  Haupt- 
kernkorperchens  in  einem  centralen  Haupthyaloid  zu  der  Regierung 
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zerstreuter  Nebenkernkdrperchen  in  eben  so  vielen  Nebenhya- 
loiden.  Und  ebenso  kann  die  typische,  aas  groben  Kttrnchen  beste- 
hende,  centrále  Kornchenschale  in  einer  und  derselben  Kemart  alle 
Modificationen  erleiden,  durch  zablreiche  aber  immer  noch  scharf 
ausgeprágte  Formen  za  solchen,  welche  nichts  Charakteristisches 
mehr  bieten  und  bis  sum  vdlligen  Verschwinden  (Fig.  3,  5  bis  14  etc.). 

Im  Gegensatz  hierzu  muss  wiederholt  hervorgehoben  werden, 
daas  ein  Gentralhyaloid  mit  scharf  ausgepragter  Kornchenschale,  mit 
oder  ohne  Nebenhyaloiden  das  gewdhnlichste  Vorkommniss  ini  thieri- 
schen  Zellkern  ist  und  ich  unterlasse  es  daher,  einen  Versuch  zu 
machen,  diejenigen  Zellen  auízuzáhlen ,  welche  mir  t&glich  seit 
Jahren  den  betreffenden  Beweia  geliefert  haben. 

Nun  stellt  3ich  uns  aber  zunachst  die  Frage :  sind  die  Kdrner 
der  Kornchenschale  nicht  etwa  gleich  den  úbrigen  »Kdrnchen«  im 
Kern  optische  Querdurchschnitte  von  Protoplasmafáden,  welche  irgend- 
wo  wiederum  mit  den  Protoplasmafáden  des  peripherischen  Theils 
der  Kerne  in  Verbindung  stehen? 

Gegen  die  Bejahung  dieser  Frage  scheint  zu  sprechen:  einmal 
die  hervorragende  Grosse,  welche  die  Kdrner  der  Kornchenschale 
oft  besitzen,  sodaon  die  Thatsache,  dass  dieselben  gewóhnlich  durch 
einen  homogenen  Zwischenraum  von  den  Protoplasmafáden  des  peri- 
pherischen Kerntheils  getrennt  sich  darbieten,  so  dass  eine  Ver- 
bindung zwischen  ihnen  und  dem  letzteren  nicht  nachzuweisen  ist. 

In  einzelnen  F&llen  jedoch  sah  ich  (Aegineta),  und  zwar  wenn  die 
Kornchenschale  sehr  unscheinbar  war,  ihre  Kdrnchen  von  den  ttbrigen 
sich  durch  Grosse  nicht  unterschieden,  feine  Verbindungsfáden  zwischen 
beiden,  sowie  anch  Verbindungs&den  zwischen  den  in  einer  Ebene 
gelegenen  Kdrnchen  des  Kornchenkreises  unter  sich.  Dann  muss 
also  das  Hyaloid  von  einem  Protoplasmanetz  umsponnen 
sein,  wie  ein  Kindérball  von  dem  umspinnenden  Gam  und  die  ses 
Maschennetz  sendet  wieder  peripherisch  und  centrál 
Fftden  ab. 

Aber  warum  sind  die  peripherischen  Fftden  gewóhnlich  nicht 
zu  sehen  und  warum  erscheinen  die  Kdrner  der  Kdrnchenschalen  meist 
so  auffallend  gross? 

Nimmt  man  an,  es  machen  die  vom  Kernkdrperchen,  bezw. 
Nebenkernkdrperchen  strahlenfdrmig  nach  aussen  tretenden  Proto- 
plasmafáden gleichweit  von  jenem  entfernt  plotzlich  eine  starke 
Biegung,  etwa  im  rechten  Winkel  zu  der  ursprdnglich  von  ihnen  ein- 
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gehaltenen  Richtung,  so  wúrde  zwar  die  Grosse  der  Kčrnchen- 
schale  sich  durch  den  optischen  Querschnitt  der  Knickstellen 
der  Fiden  erklaren  lassen,  nicht  aber  liesse  sich  dadurch  erklftren 
das  Unsichtbarsein  peripherísch  von  ihnen  abgehender  Fftdchen. 

Auch  sind  in  manchen  Fállen  die  fraglichen  Korner  ungemein 
gross,  fast  oder  ganz  so  gross  wie  ein  vollwichtiges  KernkOrperchen. 
Sie  zeigen  dann  auch  durchaus  das  Aussehen,  insbesondere  den 
Glanz,  des  letzteren.  Und  in  manchen  F&llen  wiederum  bekommt 
man  Bilder,  welche  andeuten,  als  ob  die  KOrner  der  KSrnchenschale 
sich  peripherísch  zerstreuten  und  nun  als  Nebeukemkttrperchen  auf- 
tr&ten.  Kurz,  man  wird  zu  der  Vermuthung  gedrángt,  dass  jedeš 
Kernkórperchen  in  den  Elementen  der  KSrnchenschale  eine  Anzahl 
von  Trabanten  neben  sich  hábe,  wie  eine  Sonne  ihre  Monde1)  und 
diese  Monde  mogen  von  sich  aus  wieder  um  sich  herum  bestimmte 
Wirkung  Gben. 

Wttrden  wir  im  Stande  sein,  unsere  míkroskopischen  Objekte 
um  ein  Mehrfaches  von  dem  Maasse  zu  vergr&ssern,  welches  unsenn 
Einblick  in  die  Form  und  die  Bewegungserscheinungen  des  K5rperlichen 
jetzt  Schranken  auferlegt,  so  wftrden  wir  wohl  zu  dem  Schlnsse  ge- 
fflhrt  werden,  dass  all  die  geschilderten  feinen  Strukturverh&ltnisse, 
welche  sieh  'áussern  als  centrále  Kdrnchen,  als  Radi&rí&den,  KSrnchen- 
kreise  und  scheinbar  wirr  durcheinailderziehende  Protoplasmafáden, 
nichts  anderes  sind,  als  der  Ausdruck  der  Wirkung  centraler  Lebens- 
herde,  centraler  Stoffmassen,  so  klein  sie  sein  mttgen,  grosser  und 
kleinster  »KernkOrperchen«  gegfentiber  ihrer  Umgebung  and  unter 
sich  selbst,  und  es  mttsste  sich  uns  bei  Betrachtung  dieser  kleinen 
Welt  dieselbe  Gesetzmftssigkeit  aufdr&ngen,  wie  in  den  Beziebungen 
der  Eorper  des  Weltalls.  Der  jetzt  uns  unbequem  erscheinende, 
weil  nicht  zn  schematisirende  Wechsel  der  Form  wttrde  dann  nach 
strenger  Regel  sich  erklaren  lassen. 

Es  wird  sich  schliesslich  fiberall  im  Kera  eine  radi&re  Anord- 
nung  aller  Protoplasmatheilchen  um  einen  oder  um  mehrere  Central- 
punkte  herausstellen  als  Ausdruck  des  Gleichgewichts  žwfeche*  diesen 
Theilchen,  eine  Anordnung,  in  welehe  sie  nach  jeder  Stdrung  wiederum 
sich  zu  fiigen  suchen  werden. 


1)  Man  vergl.  meine  Abbildungen  uber  die  Anordnuxig  der  Kernkór- 
perchen in  Eeptilieneiern,  d.  Areh.  Bd.  t,  Taf.  11  Fifc.  5  tmd  Taf.  151  Rg. 
21  bis  24. 
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Die  Radiensjsteme,  die  »Sonnen«,  wíe  sie  bei  der  Kerntheilung 
durch  die  Arbeiten  Auerbach's,  Flemming's,  Strassburgeťs, 
Bfltschli'9,  E.  von  Beneden's,  O.  Hertwig's  bekannt  geworden 
siod,  erklaren  sich  ja  offenbar  durch  dieselben  Verh&ltnisse. 

Besondere  Aufmerksamkeit  verdienen  aber  in  Beziehung  za 
menen  Beobachtungen  die  bei  demselben  Proeess  auftretenden  soge- 
nannten  »Kernspindeln«,  jene  eigenthflmlichen,  spindelftrmig  angeord- 
neteo  Systéme  von  Faden,  mit  kórnerartigen  Verdickungen  an  der 
Stelle  des  grossteo  Querdurchmessers  der  Spindel,  wekbe  Verdickun- 
gea  Strassbarger  mit  dem  Gesammtnamen  der  Kernplatte  be* 
legthat 

Icb  kann  mích  des  Gedankens  nicht  erwehren,  dass  es  sich  in 
jeoer  Kernplatte  um  nichts  anderes  als  um  die  Kornchenachale  des 
Eeras  handle  und  dass  die  F&den  der  Spindel  dem  za  derselben 
hmzutretenden  Strahlensystem  entsprechen.  Dann  mQsste  die  Kflrn- 
chenschale  aach  in  PflanzenzeQen  sich  finden. 

Best&tigte  sich  diese  Vermuthung,  so  wOrde  der  Kdrnchenschale 
nud  dem  Strahlensystem  wohl  eine  ganz  bestimmte  und  swar  vielleicbt 
cme  hervorragende  physiologische  Bedeatung  zukommen. 

iBsbesondere  die  neaeste  Arbeit  BiitschliV)  bestftrkt  mich 
in  memer  Annahme.  In  Figur  9  und  22  der  5.  Tafel  derselben 
ist  offenbar  die  Kornchenschale  gezeichnet,  taestehend  aos  KArnern 
von  der  Grosse  des  centrál  gelegenen  Kernkorperchens  und  die 
Figuren  12  bis  21  ebendort  —  vor  Allem  aber  Figur  18  — 
kfanen  wohl  kaum  anders  ajs  in  der  gedacbten  Beziehung  zuř  Kdrn- 
chenschale  stehend  aufgefasst  werden. 

Es  ist  das  Verdienst  Heitzmantfs,  eine  radiare  Anordnung 
der  Protoplasmafáden  im  Zellkern  und  im  Zellkfirper  zuerst  als 
eine  allgemeine  Erscheinung  dargestellt  zu  baben.  Wenn  ich  her- 
vorhebe,  dass  ich  unabhingig  von  Heitzmann  im  Kern  fthnliche 
Beobachtungen  wie  er  gemacht  hábe,  wie  ja  die  oben  citirte  Abbil- 
dung  in  memer  Beroč-Arbeit  bekraftigt*  so  thue  ich  dies  nur,  um 
ftbr  die  Bichtigkeit  unserer  MittheUungen  einen  Beweis  zu  liefern. 
Wenn  Fleraming  bei  so  sorgfáltiger  Untersuehung  nicht  schon  za 
Ergebmasen  gekommen  ist,  welche  ctte  Angaben  Heitzmann'*  anch 

1)  Stadien  ftber  die  enten  Entwicklnngsvorgange  der  Eizellen  etc.  Abh. 
der  Senkenh.  natnrf.  Venammlang  X.  Band.    1876. 

2)  Mta  ¥ergL  in  dieeer  Beriehoog  mane  Mittheilungea  in  der  Arbeit 
fiber  Beroé. 
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in  Rticksicht  auf  die  strahlige  Struktur  bestátigen,  so  liegt  dies  an 
der  Ungunst  des  von  ihm  behandelten  Objekte.  Denn  was  als  an- 
bedingt  nothig  zum  Erkennen  der  geschildertea  feínen  Verb&ltnisse 
hervorgehoben  werden  muss:  die  starksten  Linsen  und  mčglichst 
helles  Licht,  das  hat  Flemming  angewendet 

leh  selbst  arbeitete  mít  System  8  von  Seibert  and  Kraff  t 
(Tauchlinse)    und  zwar  mit    Erfolg  nur  an  sonnenhellen  Tagen. 

Als  gutes  Mittel,  um  vieles  deutlich  zu  machen,  was  bei  frischer 
Untersuchung  nicht  ganz  scharf  zu  sehen  ist,  erkannte  ich  scbwache 
Losungen  von  doppelchromsaurem  Káli.  Ich  babě  raich  seit  Jahren 
davon  iiberzeugt,  dass  dieses  Mittel  selbst  die  zartesten  Struktur- 
verbáltniasé  nicht  leicht  in  ihrer  natíirlichen  Verfassung  stfirt,  wie 
jaauch  Heitzmann  ubereinstimmend  mit  BrCLcke  erkl&rt.  Meine 
Abbildungen  sind  daher  —  der  Bequemlichkeit  halber  —  zu  einem 
guten  Theil  nach  Chromkalipr&paraten  ausgefíihrt. 

Was  in  seiner  Arbeit  auch  Heitzmann  unbertlcksichtígt 
lásst,  das  ist  die  Kdrnchenschale  —  und  doch  ist  dieselbe  in  den 
Abbildungen  auf  Tafel  1  und  2  seines  zweiten  Aufisatzes  zuweflen 
in  hervorragender  Deutlichkeit  gezeichnet,  Aber  diese  Abbildungen 
sind  freilich,  worin  ich  Schwalbe1)  beistimmen  muss,  gar  schéma- 
tisch  gehalten;  deshalb  ist  von  bestimmten  Beziehungen  der  Kdrnchen 
nach  innen  und  aussen  darin  keine  Rede. 

Dass  die  von  uns  beschriebenen,  strahlenffirmig  vom  KernkSr- 
percben  abgéhenden  F&den  zusammenzustellen  seien  mit  den  in 
Oanglienzellen  langst,  zuerst  von  Stillung,  dann  von  Frommann 
u.  A.  beschriebenen  Radiárf&den,  hebt  schon  Heitzmann  hervor. 

Wie  oft  ist  die  Ezistenz  dieser  Radi&rf&den  bestritten  wordenl 

Und  doch  lassen  sich  dieselben  unschwer  bestátigen,  so  z.  B. 
in  den  Gangilenzellen  des  Ganglion  Gasseri  vom  Kalb.  Allein  es 
scbeint  mir,  dass  wir  sie  hier  nicht  ttberall  als  absolut  identisch  mit 
den  gewShnlichen  Radiárf&den  erklaren  dttrfen.  An  dem  soeben  ge- 
nannten  Orte  finde  ich,  dass  die  F&den  geradlinig  durch  den 
Eern  hindurch  und  ausserhalb  desselben  in  die  Zellsubstanz 
hineintreten,  in  welcher  sie  sich  zwischen  den  Protoplasmafidchen 
in  peripherischer  Richtung  gestreckt  verlaufend  noch  ziemlich  weit- 
hin  deutlich  verfolgen  lassen,  wie  es  die  Abbildungen  von  Gang- 


1)  Schwalbe,  Bemerku&gen   Aber  die  Kerne  der  GángtienEellen,  Je- 
naiaohe  Zeitschr.  Bd.  10.    1876. 
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lienzellen  aus  dem  Rflckenmark  des  Rindes  bei  Arnold  auf 
Tafel  IV  vod  dessen  Abhandluog l)  zeigen.  Es  unterscheiden  sich  jeue 
Strahlenfaden  von  den  gewohnlicben  Protoplasmafádchen  durch  beson- 
dere  Dicke  and  durch  helles,  homogenes,  glattes  Ausseben. 

Wie  in  den  von  Arnold  aus  dem  RQckenmark  des  Rindes 
and  von  anderen  Orten  abgebildeten  Ganglienzellen,  so  ist  aucb  bier 
eioe  Kórochenschale  nicbt  zu  seben  —  der  Kern  seheint  ein  grosses 
Hvaloid  darzustellen. 

Indessen  traf  ieh  zuweilen  io  Pr&paraten,  welche  freilich  schon 
mehrere  Stunden  nach  dem  Tode  des  Thieres  gemacht  worden  waren, 
eine  Ansammlung  von  groben,  dem  Kernkdrperchen  im  Aoss^ien 
verwandteň  Kornern  um  das  letztere.  Der  Umfang  meiner  Beobach- 
tungen  an  diesen  Zellen  ist  ůbrigens  zu  sehr  besehránkt,  als  dass  ich  mir 
ein  endgQltiges  Urtheil  nach  allen  Richtungen  Ober  sie  erlauben  durfte. 

Dagegen  sind  es  gerade  Ganglienzellen  vieler  anderen  Orte 
and  insbesondere  bei  niederen  Thieren,  welche  die  Kdrnchenschale 
sehr  schon  zeigen  und,  wie  Fig.  19  andeutet,  schliessen  sich  dort  die 
Strukturverhtitnisse  der  Keme  iiberhaupt  vielfach  genau  an  die* 
jenigen  in  anderen  Zellen  an. 

Es  wird  noch  ausgedehater  Beobachtungen  bedttrfen,  bis  die 
hkr  zu  Tage  tretenden  Erscheinungen  unter  Regel  gebracht  sein 
werden,  und  uiftge  roir  in  dieser  Beziehung  bier  nur  folgende  Beiner- 
kuag  gestattet  sein. 

Schwalbe  beschreibt  an  der  inneren  Seite  der  Kemwand  von 
Ganglienzellen  kleinere  und  grdssere  Hervorragnngen  »aus  der- 
selben  glanzenden  Masse  bestehend  wie  die  Kerntnembran  und 
mit  ibr  continnirlich«.  Sie  sollen  Kernkorperchen  entsprechen, 
welche  in  álteren  Zellen  zu  einem  centralen  Nucleolus  sich  verei- 
nigen.  In  ganz  jungen  Kernen  sei  gar  kein  Kernkdrperchen  vor- 
h&nden,  die  Kerninhaltsmasse  wahrscheinlich  netzartjg  ausgebreitet 
nit  »Vacuolen«  zwischen  sich. 

Das  letzterw&hnte  Stadium  entspricht  wohl  meiner  Figur  7  — 
die  Kernkdrperchen  sind  hier  feinste,  schwer  sichtbare  Kornchen. 

Die  meist  nach  Innen  spítz  ausgezogenen  Anlagerungen  der 
Kemwand,  wie  Schwalbe  sie  schildert,  hábe  ich  oft,  in  sehr  ver- 
schiedenen  Kernen,  gesehen.  Ich  hielt  sie  fflr  die  ganz  an  die  Wand 
gerůckten  Elemente  der  Kornchenschale  —  denn  nach  meiner  Beob- 

1)  J.  Arnold,  Ein  Beitrag  zuř  fein.  Strtřkt.  dfer  Ganglienzellen.  Vireh. 
Arch.  Bd.  41. 

ArthlT  t  nfkroik.  Anatomie.  Bd.  14.  8 
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achtung  liegen  sie  stets  in  regelraftssigen  Abstanden  von  einander. 
Schon  ihre  nach  innen  geríchtete  Spitze  mocfate  jedenfalla  darauf 
hindeuten,  dass  sie  durch,  freilich  ausserst  feine,  8trahlenfáden  mít 
dem  kleinen  Centralpflnktehen  in  Verbindung  stehen — wir  hatten  dann 
den  Fall  vor  uns,  in  welchem  der  Kern  ganz  von  einem  centralen 
Haupthyaloid  erf&Ut  ist 

Uebrigens  hatte  ich  von  derartigen  Bildern  auch  zuweilen  den 
Eindruck,  als  ob  sie  hervorgerufen  seien  durch  die  Querschnitte  von 
an  der  innerett  Seite  der  Kernwand  hinlaufenden  F&den  (Fig.  7  und 
16).  Vielleicht  gilt  beides.  Jedenfalls  w&rendie  Fragen,  welcheich  im 
Vorstehenden  unbeantwortet  lassen  musste,  sehr  vereinfacht,  wenn 
es  sich  herausstellte,  dass  die  Ansicht  Schwalbe's:  es  handle  sich 
in  den  eben  erw&hnten,  von  ibm  beschriebenen  Kernzustanden  um 
Altersdifferenzen,  richtig  sei.  Denn  von  diesen  drei  Zustánden  lásst 
sich  wohl  jedenfalls  auch  noch  ein  zweiter,  der  in  Fig.  la  und  b 
von  Schwalbe  abgebildete  aufnicht  ganz  vollstándig  durch  ihn  er- 
kannte  von  mir  vorstehend  behandelte  Struktur  (meine  Fig.  11)  zu- 
rurúckfílhren.  Schon  die  Eigenart  der  Verháltnisse  in  manchen  Gang- 
lienzellen  mochte  indessen  darauf  hinweisen,  dass  nicht  nur  das 
Alter,  sondern  wesentlicb  auch  die  physiologische  Aufgabe  der 
Zellenart  im  AUgemeinen  und  wohl  selbst  der  momentane  physiolo- 
gische Znstand  einer  bestimmten  Zelle  mit  die  Ursache  sei,  an  jener 
Mannichfaltigkeit  der  morphologischen  Erscheinungen,  welche  wir  im 
Vorstehenden  kennen  gelemt  haben  und  liegt  hier  wohl  noch  frucht- 
barer  Boden  ftir  emsige  Arbeit. 

Die  Frage,  ob  das  Protoplasmanetz  des  Kerns,  seine  Faden 
durch  die  Kernwandung  durchsendend,  mit  einem  fthnlichen  Netx 
im  ZelHtórper  in  Verbindung  třete,  drángte  sich  mir  besonders  leb- 
haft  auf  beim  Studium  der  Kerne  der  verschiedenen,  oben  genannten 
Arten  von  Wimperzellen. 

Seitdem  ich  die  Bewegung  der  Samenfáden  durch  Strdmungen 
von  Protoplasma  zú  erk&ren  versucht  hábe1),  war  ich  lange  neu- 
gierig,  zu  erfahren,  ob  meh  nicht  Anhaltspunkte  fúr  eine  ahnliche 
Auffassung  im  Vcrhalten  des  Protoplasma  der  Wimperepithel- 
zellen  finden  liessen,  wie  denn  schon  einige  Forscher  (Fried- 
reich,  Eberth,  Marchi)  die  Wimperhaare  eine  Strecke  weit  in 

1)  „Untersuchungen  uber  den  Bau  nnd  die  Bewegung  der  Samen- 
feden*  Wnrzburg.  Verhandlg.  n.  F.  VL  Bd.  1873  und  Zoolog.  Unter- 
suchungen, Wfireburg,  Stahel,  1874. 
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den  Kórper  verschiedener   dieser  Zellcn  hinein    haben    verfolgen 
kdnnen. 

leh  will  dasjenige,  was  ich  durch  meine  gelegentlichen  Beob- 
achtoogen  bis  jetzt  erreicht  hábe,  mittheilen. 

Ausser  den  Wimperepithelien  auf  den  Kiemen  des  Axolotl,  der 
Gauroenschleimhaut  von  Frosch  und  geflecktem  Salamander  unter- 
saehte  ich  bis  jetzt  auch  noch  jene  der  Kiemen  von  Anodonta,  welche 
auch  H  arch  i  studirt  hat1). 

An  allen  diesen  Zellen  gewahrte  ich  an  der  der  freien  Ober- 
flfche  der  Haut  bezw.  Schleimhaut  zugekehrten  Zellenbasis  einen 
sehr  schmalen  Sanm,  der  wie  aus  einzelnen  nebeneinander  gestellten 
lichtere  Zwischenr&ume  zwischen  sich  lassenden  Stábchen  zusammen- 
gesetzt  war. 

Bei  genauerem  Zusehen  war  zu  erkennen,  dass  jedeš  der  Štáb- 
eben  sich  nach  aussen  in  ein  Wimperhaar  fbrtsetzte,  also  die  ver- 
dicktefiasis  eines  solchen  Haares  darstellte  (Fig.  3  und  11).  Dem- 
entsprechend  ging  nun  auch  jedeš  der  St&bchen  nach  innen  plStz- 
lích  in  einen  Faden  (iber,  der,  noch  viel  feiner  als  ein  Wimper- 
haar, in  der  Zeile  nach  abwárts  stieg.    (Fig.  4.) 

In  den  langen,  schmalen  Zellen  der  Kiemen  von  Anodonta1) 
třelen  die  Fortsetzungen  der  Wimperhaare  in  den  Zellktfrper  schon 
bei  schwácheren  Vergrosserungen  hervor  (Fig.  20,  21);  sie  laufen 
áemlich  parallel  nach  abwárts  und  ich  konnte  sie  bis  zum  Kern 
verfolgen,  in  manchen  Fállen  aber  auch  jenseits  des  Kems  wieder 
anftreten  sehen. 

In  den  Kiemenepithelien  des  Axolotl  zieht  eine  Anzahl  der 
Fáden  nach  anfanglich  mehr  oder  weniger  parallel  gerichtetem 
Lauf  deutlich  um  den  Kern  herum,  so  dass  das  Protoplasma  im 
Umfange  des  letzteren  háufig  ein  ungenau  concentrísch  gestreiftes 
Ausaehen  erhált  (Fig.  3).  Auch  hier  sind  sie  zuweilen  auoh  noch 
onterhalb  des  Kerns  zu  erkennen. 

Abgesehen  von  diesen  Fáden,  deren  Verfolgung  besonders  im 
letztgenaanten  Objekt  ůbrigens  die  besten  Hiilfsmittel  verlangt,  zeigt 
der  Zellinhalt  der  in  Rede  stehenden  KiemenepitheHen,  sowiejener  der 
nbrigen  genannten  Wimperzellen,  (mit  Ausnahme  der  langen  schmalen 

1)  Dieses  Archiv  Bd.  IV. 

2)  BekaanUieh  kommen  auf  den  Kiemen  von  Anodonta  zweierlei  Arten 
tou  Wimperzellen  vor,  lange,  schmale  und  kuně,  brate*  ditf  sioh  auoh  in  Be- 
siehang  auf  die  Wimpern  nnterscheiden. 
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Kiemenzellen  von  Anodonta)  bei  schwflcherer  Vergrdsseruog  eine  trúbě 
Beschaffenheit.  Die  stárksten  Linsen  losen  diese  Triibung  mehr  oder 
weniger  deutlich  in  ein  Protoplasmanetz  auf,  noch  feiner  als  Alles, 
was  ich  in  dieser  Beziebung  in  Kernen  je  beobachtet  hábe  und  scharf 
za  verfolgen  nur  nach  Anwendung  von  doppelchromsaurem  Káli. 

In  welchem  Verháltniss  steht  nun  dieses  Protoplasmanetz  ein- 
mal  za  jenem  des  Zellkerns  and  zweitens  za  den  Fortsatzen  der 
Wimperzellen? 

Aaeb  in  den  Wimperepithelien  der  Gaumenschleimhaut  von 
Frosch  and  Salamander  und  in  den  kurzen,  breiten  von  den  Kiemen 
der  Teichmuschel  erkennt  man  im  oberen  Theil  der  Zellen  parallel 
nach  abwarts  verlaafende  Fádchen;  allein  hier  verschwinden  sie  balder 
als  beim  Axolotl,  mengen  sich  mit  den  gewohnlichen  Protoplasma- 
fáden  and  gehen  anscheinend  in  sie  Uber.  Ein  Theil  der  im  Kiemen- 
epithel  des  Axolotl  sichtbaren  Fáden  scheint  gleichfalls  schon  in 
der  oberen  Halíte  der  Zellen  diesem  Schicksal  za  verfallen,  ein  Theil 
zieht,  wie  geschildert,  selbststftndig  weiter  nach  abwarts.'  Beim  Axolotl 
glaubte  ich  wiederholt  solche  Fortsetzangen  der  Wimperf&den  direkt 
in  das  Netz  des  Eerns  Qbertreten  za  sehen  (Fig.  4  bei  b). 

Hervorgehoben  zu  werden  verdient,  dass  die  Fáden,  welche  die 
Fortsetzong  der  Wimperhaare  im  Zellkorper  bilden,  sich  allem  An- 
schein  nach  von  den  ein  Maschennetz  bildenden  Protoplasmafáden 
des  Zellkórpers  in  nichts  unterscheiden  —  nur  die  Art  ihres  Ver- 
laufs  verleiht  ihnen  diesen  gegenttber  etwas  Besonderes. 

An  gewissen,  dem  Ektoderm  angehorigen  Geísselzellen  von 
Aurelia  und  Cyanea  aber  finde  ich,  wie  hier  beilftufig  bemerkt  sein 
soli,  eine  ganz  unmittelbare  Fortsetzung  des  Wimperhaares  durch 
den  Kern  hindurch  in  ein  Nervenfádchen,  welches  am  unteren  Ende 
der  Zelle  austritt.  Vielleicht  darf  im  Gegensatze  hiezu  bei  den  eben 
behandelten  Wimperzellen  eine  Verbindung  mit  Nerven  in  der  Weise 
vermuthet  werden,  wie  sie  Kupffer  kttrzlich  fQr  die  Speicheldrfisen- 
zellen  von  Periplaneta  aufgestellt  hat. 

Was  die  Frage  nach  einem  Protoplasmanetz  im  Zellkorper  an- 
geht,  so  darf  ich  wohl  bei  dieser  Gelegenheit  auf  raeine  vor  Jahren 
verdffentlichten  Nachrichten  Uber  ein  Protoplasmanetz  in  den  Eiern 
der  Reptilien  und  Vogel  erinnern1),  und  in  Beziehung  auf  die  even* 


1)  Dieses  Archiv  Bd.  Vlil.  1872.  Taf.  XI.  Fig.  10,  11,  16  and  Ttfcl 
XXIII.  Fig.  7  und  8.  —  Erst  wahrend  der  Darebsicht  des  Druokes  konnte 
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toellen  Wege  eines  Zusammenhangs  eines  solchen  Netzes  mit  dem 
Kerninnern  auf  meine  Angaben  Uber  Poren  in  der  Wand  des  Keim- 
bláschens  der  Ringelnatter *). 

Heitzmann  beschreibt  aneb  im  Protoplasmanetz  des  Zeli- 
kórpers  radiáre  Anordnungeo  and  ich  mass  in  dieser  Beziebung 
schliesslich  bemerken,  dass  ich  in  dem  Protoplasmanetz  der  Wiraper* 
zellen  vom  Gaumen  des  Salamanders  allerdings  zuweilen  kugel- 
schalenartig  angeordnete  Kornchen  getroffen  hábe,  von  welchen  aus 
strahleoartig  F&dchen  nach  gemeinsamem  Mittelpunktc  hinstrebten, 
so  fein  indessen,  dass  nar  áusserste  Sorgfalt  des  Bildes  habhaft 
werden  konnte. 

In  Fig.  4  bei  a  ist  dagegen  ein  viel  groberes  derartiges  Struk- 
tnrverhaltniss  abgebildet,  welches  in  den  betreffenden  Zellen  háufig 
angetroffen  wird.  Meine  bisherigen  Beobachtungen  lassen  raich  ver- 
muthen,  dass  es  sich  diesem  Strukturverháltniss  um  die  Umgreneung 
einer  contraktilen  Vakuole  handle. 

Tíibingen,  8.  Februar  1877. 


icb  Frommanns  Abhandlnng:  »Untere.  sar  normalen  und  pathal.  Anat.  des 
Rnckenmarks*  II.  Theil,  1867,  erhalten.  Ich  war  darauf  aufmerksam  gemacht 
worden,  dass  Frommann  dort  schon  ein  Protoplasmanetz  im  Kórper  ver- 
schiedener  Zellen  angenommen  hábe.  Nun  sehe  ich,  dass  er  oftenbar  auch 
die  Elemente  der  Kórnchensphare  insbesondere  in  Zellen  der  Bindegewebs- 
gmppe  yor  sioh  gehabt  hat,  wenn  er  von  Kornchen  sprioht,  in  denen  seine 
»Kernfaden"  endigen,  im  Gegensatz  zu  den  in  den  Naoleolua  eintretenden 
vKernkdrperchenfaden*  (vergl.  seine  Abbildungen,  bes.  Taf.  II  Fig.  8  u.  a.). 
Liefert  dieae  Thatsache  einerseits  einen  schlagenden  Beweis  far  die  Richtig- 
keit  meiner  ersten  Mittheílungen  uber  die  Kórnchenschale,  so  muss  sie  mich 
andererseits  bestimmen,  durch  genaue  Prnfnng  der  offenbar  viel  za  gering 
gesch&tzten  Angaben  Frommann's  diesem  gerecht  zu  werden  und  hoffe  ioh 
uber  meine  Ergebnisse  in  diesem  Betreff  bald  beríchten  zu  konnen. 
1)  Ebenda  Taf.  XI,  Fig.  3.  A 


Erklirung  der  Abbildungen  auf  Taf.  VII. 

Fig.  1  u.  2.    Epidermiszellen  von  den  Kiemen  von  Siredon  piseiformis.   Siehe 

Text  S.  102. 
Fig.  8  u.  4.    Wimperzellen  von  den  Kiemen  desselben  Thieres.     (Die  Faden 

im  Protoplasma  sind  zu  kr&ftig  gezeichnet.) 
Fig.  6,  6,  7.    Kerne  aus  denselben  Zellen, 
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Fig.  8  bis  10.  Kerne  au*  den  Wimperzellen  von  der  Gaumensohleimhaat  der 
Salamandra  maculata. 

Fig.  11.    Wimperzelle  ebendaher.     Sehr  feine  Lángsfaden  im  Innern. 

Fig.  12,  18,  14.  Kerne  aus  Zellen  von  der  inneren  Flache  der  Tentakel  von 
Aegineta. 

Fig.  16.    Ektodermzelle  vom  Schirmrandring  von  Carmarina  hastata. 

Fig.  16  u.  18.  Von  Hftokel  sogenannte  Knorpelzellen  aus  dem  Schirmrand- 
ring von  Carmarina  hastata. 

Fig.  17.    Kern  aus  einer  eben  solchen  Zelle. 

Fig.  19.    Ganglienzelle  aus  demselben  Thiere. 

Fig.  20  u.  21.  Kiemenepithelien  von  Anodonta.  In  21  Ut  die  die  Kórnchen 
der  Kórnchen8chale  verbindende  Linie  wegzudenken. 

Fig.  22.  Schéma,  zur  Yerdeutliohung  der  Kórnchenschale  Bammt  Strahlen- 
faden. 

Fig.  1  u.  2  mit  Tauchlinse  10,  Okular  3  Hartnack:   Z*®,    die    ubrigen 
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mit  Tauchlinse  8  Seibert  und  Krafit,  Okular  8  Hartnack:  etwa  i^irgezeichnet 

Fig,  1,  2,  8,  9,  10,  11,  20  u.  21  nach    frischen,    die  ubrigen  nach  mit 
sohwachen  Cbromkalilosungen  behandelten  Objekten  gezeichnel 


Ueber  Schneckenaugen  vom  Wirbelthiertypus 

nebst 

Bemerkungen   iiber  einige    andere  histologische  Eigen- 
thůmlichkeiten  verschiedener  Cephalophoren. 

Von 
C.  Semper. 


Mit  2  Holzschnitten. 


Da  meine  morphologiscben  Molluskenstudien  wohl  einstweilen 
ihr  Ende  erreicht  haben  werden  und  meine  Monographie  uber  die 
Pulmonaten  —  in  der  ich  mancherlei  anatomisch-histologisches  Ma- 
teriál vergraben  hábe  —  den  meisten  Lesem  dieser  Zeitschrift  un- 
bekannt  sein  und  bleiben  diirfte:  so  erlaube  ich  mír,  hier  kurz  auf 
einige  eigenthamliche  Funde  hinzuweisen,  die,  wie  ich  glaube,  allge* 
meineres  Interesse  erwecken  mochten. 

Zua&chst  hábe  ich  Uber  sehr  wunderbare  Schneckenaugen  zu 
berichten,  die  ich  bei  derGattung  Onchidium  kttrzlich  aufgef unden  hábe. 

Man  weiss,  dass  alle  Augea  der  Wirbellosen  aich  yon  denen 


Ddber  Sehneokenaugen  am  Wirbelthíertypoi  etc. 


119 


der  WirbeUhiere  wesentlich  dadurch  miterscheiden,  dass  bei  íbnen 
die  letzten  (Stábchen)  Enden  der  Ketína-Fasern  gegen  die  Liose  und 
das  Licht  bin  gerichtet,  bei  diesen  dagegen  von  Lietit  und  Linse 
abgewendet  sind ;  dem  entsprechend  Itegt  bei  den  Wirbelthieren  die 
Faserachicht  der  Retina  nach  innen,  bei  den  Wirbellosen  nach  nussen- 
Die  einzigeu  bis  jetzt  bekannten  Ausnahmen  liefern  der  Blutegel 
nnd  die  Gattung  Pecten.  Aber  die  Augen  jener  sind  50  ungemein 
einbch  gebant,  dass  hier  kaum  von  einer  besonderen  Retina,  ge- 
schweige  denn  von  einer  Schichtung  derselben  gesprochen  werden 
kann;  nnd  das  Auge  der  Mnechetgattnng  Pecten  ist  durch  seine 
zwej  Sehnerven  und  die  Art  ibrer  Verbindung  in  der  sehr  complicirten 
Retina  gerade  aoweit  vom  Typua  des  Wirbelthier-,  wie  von  dem 
des  eigentlicben  Mollnsken-Anges  entfernt 

Die  Gattung  Onchidinm  —  welche  mít  za  den  interessantesten 
jetzt  lebenden  Schnecken  gehSrt  —  beaitzt  nun  aber  Augen,  welche 
ganz  den  Typus  des  Wirbelthieranges  zeigen.    Ich  gebe  nebenbtehend 

Durchachnitt   duroh  daa  einell  SChema- 

RaokeiiMige  mn  Ouobidium.  tisirtenDurch- 
schnitt  durch 
ein  solchea  in- 
dem  ich  da- 
bei  anf  die  in 
meiner  Mono- 
graphie  (Rei- 
seni.  Archipel 
der  Philippi- 
Id  Re.      i  nen,  Band  III) 

tina.        \fc'-',  ■  VW      '       eracheinende 

ausfuhrliche 
Schilderung 
verwehie.  Der 
Optictifi    tritt 
an  die  Hinter- 

n&che  des  duukel  braunschwarz  pigmentirten  Angenbulbna  beran, 
darchbohrt  die  Pigmentschicht,  and  ein  bei  den  verschiedenen  Arten 
verschieden  dickea  iuneres  zeliiges  Stratům,  um  sich  an  der  innern 
FUcae  des  leteteren  in  die  dritte  Schicht,  die  Faserachicht  der  Re- 
tina aufzuloneti.  Alle  3  Retinascbícbten  —  um  welche  eíne  beson- 
dere  Sderotlca  allerdings  nicht  nachzuweisen  ist  —  rerlaafen  nach 


>    Opticua. 
i   |  nreiachiebtige 
í  |        Comtsft. 
LiBSMwallon. 


ť   St&bcheiuellenaoh. 
r"  Pigmentech  icJit 
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voní  allmálig  sicb  verjiingend  bis  za  einera  Pigmentring,  welcher  die 
sehr  grosse  und  die  innere  Augenhohle  vóllig  ausfallende  Linse  eng 
umfasst  Die  Linse  selbst  besteht  aus  1—7  grossen  Zellen,  deren 
Kern  immer  ara  hinteren  Ende  liegt  und  deren  vorderste  grdsste 
schalenartig  von  den  kleineren  hinteren  umfasst  wird.  Vorn,  wo 
dnrcb  den  Pigmentring  die  Linse  eng  umspannt  wird,  tritt  diese 
19  eine  bei  einzelnen  Arten  recht  stark  nach  aossen  convexe  Hoh- 
lung  vor,  welche  sie  mitunter  nicht  einroal  ganz  auszufflllen  scheint, 
so  dass  hier  der  Anschein  einer  wirklichen  Augenkammer  hervorge- 
rufen  wird.  Da  leider  diese  Schnecken  nur  in  der  gewohnlichen 
Weise  behandelt  wurden,  also  weder  mit  Osmium*  noch  Chrom- 
saure,  sondern  nur  mit  Spiritus,  so  ist  hierťiber  ketne  Gewissheit 
zu  erlangen.  Nach  vorn  wird  die  problematische  Augenkammer  ab- 
geschlossen  durch  eine  ziemlich  dicke  aus  Epidermis  und  Gutis  ge- 
gebildete  und  meist  stark  vorgewSlbte  Córnea.  Bei  der  Betrachtung 
von  oben  sieht  man  die,  durch  den  vorderen  Pigmentring  erzeugte 
Pupille  innerhalb  eines  meist  kreisformigen  schwarzen  Fleckes, 
welcher  dem  grossten  Durchmesser  des  Augenbulbus  entspricht. 
Iiegen  die  so  betrachteten  Augen  gflnstig,  so  kann  man  durch  die 
Pupille  hindurch  in  jedem  den  blinden  Fleck  erkennen,  welcher  wie 
bei  dem  Wirbelthierauge  dadurch  entstehčn  muss,  dass  der  Sehnerv 
die  Pigment-  und  Zellschicht  der  Retina  durchbohrt,  um  sich  inner- 
halb derselben  zur  Faserschicht  auszubreiten. 

Die  typische  Uebereinstimmung  mit  dem  Wirbelthierauge  ist 
evident,  trotz  der  sonstigen  grósseren  Einfachheit  im  Bau.  Es  fehlt 
eine  abgegrenzte  Sclerotica,  ebenfalls  Glaskorper  und  echter  Ciliar- 
korper;  auch  die  Augenkammer  ist,  wenn  nicht  vielleicht  ganz  Kunst- 
product,  sehr  klein.  Die  Retina  selbst  ist  auch  in  ihrem  zeli  i  gen 
Theil  ungemein  einfach  gebaut;  meist  hat  sie  nur  eine  einzige 
Stabchenzellenschicht,  die  epithelartig  gebildet  ist;  der  Faserschicht 
zunachst  liegt  die  regelmássige  Reihe  der  Zellkerne,  welche  sich  im 
Pikrocarmin  leicht  fárben;  die  an  die  Pigmentschicht  anstossenden 
Zellenenden  enthalten  meistens  wirkliche  Stabchen,  die  jedoch  nur 
kurz  siad;  die  Linse  endlich  besteht  meistens  aus  1—7  Zellen, 
welche  keine  Andeutung  einer  Umbildung  in  Faser-  oder  Band- 
Zellen  zeigen,  wie  in  der  Wirbelthierlinse.  Alle  diese  Unter- 
schiede  verwischen  indessen  den  durch  die  Schichtfolge  und  durch 
den  damit  nothwendig  hervorgerufenen  blinden  Fleck  scharf  bezeich- 
neten  Typus  nicht:  es  ist  derjenige  der  Wirbelthiere.    Wenn  es  mir 
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gestattet  ist,  hier  eine  Verrauthung  auszusprechen,  30  mochte  ich 
als  solche  hinstellen,  dass  man  durch  ein  genaues  Studium  des  — 
wie  ich  aus  eigenen  vorláufigen  Untersuchungen  weiss  —  ungemein 
mannichfáltigen  Annelidenauges  vielleiéht  ein  Verstandniss  der  ver- 
schiedenen  Augentypen  gewinnen  durfte. 

Nicht  weniger  interessant  als  die  Structur  ist  auch  das  Vor- 
kommen  des  hier  kurz  beschriebenen  Onchidiumauges.  Es  steht 
námlich  nicht,  wie  wohl  alle  Leser  angenommeu  haben  werden,  auf 
oder  an  den  Tentakeln  —  diese  tragen  Augen  vom  gewdhnlichen 
Molluskentypus  mít  umgekehrter  Schichtfolge  der  Retina  —  sondern 
oben  auf  dem  Rflcken.  Die  Arten  der  Gattung  Onchidium  tragen 
nie  eine  Schale ;  ihr  nackter  Riicken  ist  bald  glatt,  bald  kdrnig,  bald 
stark  tubercalos  oder  selbst  mit  langen  Papillen  dicht  besetzt,  die 
bis  in  die  neueste  Zeit  hinein  in  ganz  oberflacblicher  Weise  als 
Kiemen  angesehen  werden.  Auf  der  Spitze  mancher  dieser  Papillen 
und  Tuberkel  stehen  nun  die  oben  beschriebenen  Augen,  mitunter 
einzein  (O.  coriaceum,  luteum  etc.)  oder  in  Gruppen;  wenn  sie  in 
Gruppen  vorkommen  meist  zu  2—4  vereinigt  (O.  tonganum,  tumi- 
dum  etc.),  nur  selten  bis  zu  7  oder  8  in  einem  Haufen  (O.  verru- 
culatum).  Auch  giebt  es  Arten  derselben  Gattung,  welchen  diese 
Ruckenaugen  ganzlich  fehlen  (O.  australe,  Steindachneri  etc.).  Diese 
Mannichfaltigkeit  innerbalb  der  Gattung  wird  noch  dadurch  vermehrt, 
dass  ihre  Žahl  nicht  einmal  bei  den  Individuen  derselben  Art  con- 
stant  ist  Von  Onchidium  verruculatum  hábe  ich  Exempláre  desselbeQ 
Fundortes  mit  11  und  mit  73  Augen,  bier  sind  es  durchschnittlich 
die  kleineren  (und  theilweise  noch  nicht  geschlechtlich  entwickelten) 
Thiere,  welche  die  absolut  grosste  Žahl  von  Augen  haben.  Man 
kdnnte  daraus  schliessen ,  dass  die  Žahl  der  Augen  mit  zunehmen- 
dem  Alter  allmálig  abnimmt.  Bei  einer  andern  Art  finde  ich  sehr 
bedeutende  geographische  Abweichungen  in  dieser  Beziehung:  On- 
chidium ambiguum  hat  auf  den  Palauinseln  nur  3—5  Augen,  in 
Singapore  und  auf  den  Nicobaren  dagegen  12 — 33.  Unter  den  19 
von  mir  bis  jetzt  untersucbten  Arten  der  Gattung  hábe  ich  diese 
Augen  bei  16  aufgefunden;  die  3  derselben  entbehrenden  gehoren 
auch  sonst  eigenthQmlich  abweichenden  Untergattungen  an. 

Die  Innervation  dieser  Augen  geschieht  durch  die  3  (resp.  4) 
Pallialnerren ,  welche  sammtlich  von  dem  Visceralganglion  des 
Schlundringes  entspringen.  Die  Optici  der  Tentakeláugen  entspríngen 
wie  immer  vom  Gentralganglion. 

8* 
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Merkwflrdig  genug  sind  diese  Augen  bisher  fast  g&nzlich,  selhat 
vod  den  Spedesbeschreibeni  Oberseben  worden,  obgleich  man  die 
Papille  bei  einzelaen  Arten  schon  mit  der  Lupe  sehr  deatlich  er- 
kennt;  nur  Stoliczka  erwfthnt  ihrer  bei  der  Beschreibung  von  O. 
typiiae  Buchanaa,  ohne  sie  freilich  far  etw&s  mebr,  als  kleine  Pig- 
mentflecke  zu  hal  teti. 


Man  weias,  dass  zu  wiederholtan  Halen  Knochenkorperchen 
oder  ihnen  ahnelnde  Zellen  bei  Wirbelloaen  fálschlich  beschrieben 
wurden.  Die  Gattung  Onchidium  liefert,  so  viel  ich  weiss,  das  erste 
Beispiel  von  sternfórmigen  und  mit  ihren  Anslaufern  —  wie  im 
Knochen  der  Wirbelthiere  —  anastomosirenden  Zellen  innerhalb  eiaer 
knorpeligen  Grundsnbstanz. 

Durch  Cnvier  ist  zaerst  die  eigenthflmliche  mit  dem  Penis 
zugleich  neben  dem  rechten  Tentakel  ausmflndende  Penisdruse  von 
Onchidium  beschrieben  worden;  er  hat  anch  bemerkt,  dass  sie  in  einem 
harten,  braunen  Stachel  endigt,  welcher  durch  eine  fleischige  Papille 
hindurch  in  das  mannliche  Antrum  vorgeBtreckt  werden  kann.  Dieser 
Penisdrtiaenstachel  ist  von  allen  spatern  Untersucheni  iibersehen 
worden,  obgleich  er  allen  bisher  anatomisch  untersnchten  Arten  zu- 
kommt  (aosgenommen  vielleicht  O.  celticam);  er  besteht  aus  aehr 
tester  Knorpelsubstanz  mit  eingelagerten  sternfórmigen  Zellen  (s.  d. 
Holzscbnitt) ;  die  letzteren  sind  an  der 
Basis  am  starksten  gehauft  und  durch- 
kreuzen  sich  mit  ihren  Aualáufern  nach 
allen  Richtungen;  in  der  Mitte  fehlcn 
sie  oft  vóllstandig;  an  der  verbreiter- 
ten  Můndung  des  Stachels  háufen  sie 
sich  wieder. 

Gleichzeitig  will   ich   erwahnen, 

dass  die  Mehrzahl  der  Oncbidiumarten 

in  ihrein  Penis  sehr  schone  Knorpel- 

zahne  (siehe   nebenstehenden  Holz- 

schnttt)  haben,  die  in  ihrer  Structur 

PeniKirůwn.t.ohíL        Penunhn      nB^  Anordnung  ungemein  charakte- 

Ton  ODoUdiom  typiiM.  ristísch  fttr  die  einzelneu  Arten  sind. 

Aehnliche  Knorpelstacheln  des  Penis  hábe  ich  schon  Mher  von  ver- 

schiedenen  Landmollusken   beschrieben  (Reisen  etc.  Band  III  Tafel 

III  Fig.  2,  Tafel  V  Fig.  2  und  3). 
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Der  dritte  hier  kurz  zu  besprechende  Punct  ist  das  von  I  h  e- 
ring  bei  Ghiton,  HalioUs  und  Fissurella  entdeckte  Strickleiterner- 
vensystem, welches  durch  die  Pedalnerven  und  ihre  in  regelmássigen 
Abstanden  sich  wiederholenden  Qaercommissaren  gebildet  wird.  Er 
baut  darauf  den  weitgehenden  Schluss,  dass  die  eine  Halíte  der  Ce- 
phalophoren  direct  von  den  Anneliden  (resp.  Amphipneusten)  abzu- 
leiten  sei,  wáhrend  die  andere,  gebildet  durch  die  Zwitterscbnecken, 
von  den  Planarien  direct  abstammen  solle. 

Nun  hat  sich,  wie  es  scheint,  Herr  v.  Ihering  gar  nicht  die 
Frage  vorgelegt,  ob  denn  nicht  jenes  Strickleiternervensystem  Uber- 
haupt  fúr  die  Cephalophoren  bczeichnend  sei;  wenigstens  finde  ich 
nirgends  in  seinem  dicken  Buche  eine  eingehende  Discussion  dar- 
aber.  Hatte  er  sich  aber  wirklich  bemiiht,  grQndlich  diese  Ver- 
háltnisse  kennen  zu  lernen  —  statt  sich  in  voreiligen  SchlOssen  zu 
uben  — ,  so  wiirde  er  —  vielleicht!  —  eingesehen  haben,  dass  die 
von  ihm  aufgenommene  Frage  nach  den  Verwandtschaftsbeziehungen 
der  Anneliden  und  Mollusken  doch  nicht  so  gar  sicher  und  rasch 
jetzt  schon  zu  beantworten  sein  dQrfte.  Er  wiirde  dann  vielleicht 
auch  erkannt  haben,  dass  die  vergleichende  Moi-phologie  des  Ner- 
vensystems  der  Mollusken  auch  durch  ihn  nicht  endgttltig  behandelt 
worden  sei. 

Ich  kann  nun  nach  eigenen  Untersuchungen  bestimmt  ver- 
sichern,  dass  es  in  der  That  »Platycochliden«  giebt,  welche  ein 
Strickleiternervensystem  im  Fusse  tragen,  wie  es  kaum  besser  ent- 
wickelt  gedacht  werden  kann.  Am  besten  ausgebildet  hábe  ich  es 
bei  Yaginulus  Taonaysi  gefnnden.  Hier  ist  der  ganze  Fuss  von  2 
Langsnerven  durchzogen,  welche  in  ziemlicb  regelmássigen  Abst&n- 
den  (von  7*—  lmm)  durch  Quercominissuren  verbunden  sind;  wo  diese 
entspringen,  bildet  sich  regelmássig  eine  durch  schone  Ganglienzellen 
erzeugte  Anschwellung  und  diese  Ganglienzellen  begleiten  die  Com- 
raissuren  in  ihrer  ganzen  Lange.  Zwischen  den  Ganglienknoten 
haben  die  Langsnerven  keine  Ganglienzellen.  Entsprechend  den 
Enoten  wiederholen  sich  auch  die  von  ihnen  oder  den  Commissuren 
abtreteňden  Nerven  in  regelmassiger  Folge;  mit  einigen  derselben 
sind  auch  noch  accessorische  Ganglien  verbunden.  Noch  viel  schoncr 
entwickelt  sind  die  Ganglienknoten  der  Pedalnerven  bei  Liraax;  die 
Quercommissuren  sind  hier  indessen  vielleicht  aufgelost  in  ein  unregel- 
mássiges  Netz. 

Diese  im  Fuss  liegenden  Langsnerven  sind  aber  echte  Pedál- 


124         C.  Semper:  Ueber  Schneckenaugen  vom  Wirbelthiertypas  etc. 

nerven ;  sie  treten  an  die  Pedalganglien  heran.  Bntweder  muss  dies 
pedále  Strickleiternervensystem  dem  von  Chiton,  Fissurella  and  Ha- 
liotis  gleichzustellen  sein :  dann  wfire  die  Frage  aufgetaucht  —  wekhe 
Herr  v.  Ihering  sich  gar  nichi  gestellt  zu  haben  scheint  —  ob 
nicht  seine  »Platycochliden«  doch  aacfa  durch  Vereinfachang  aus 
den  Anneliden,  wie  die  »Arthrocochliden«  entstanden  seien.  Oder 
er  hátte  —  wenn  er  durchaus  die  polyphyletische  Abstammung  der 
2  Cephalophorenreihen  retten  wollte  —  zeigen  mttssen,  dass  das 
Strickleiternervensystem  der  Fissurella  and  Haliotis  wirklich  vererbt 
sei,  dasjenige  der  Vaginulus  (und  aiiderer  Formen,  bei  denen  es 
gleichfalls  in  etwas  modificirter  Form  vorzukommen  scheint)  trotz 
der  merkwQrdigen  morphologischen  Uebercinstimmung  mit  jenera 
doch  nar  durch  Anpassung  erworben  sei.  Das  wáre  nun  freilich 
recht  schwierig  gewesen ;  anter  allen  Umstánden  wáre  er  dabei  in 
die  von  ihm  so  sehr  perhorrescirte  Entwicklungsgeschichte  hineinge- 
rathen. 

Endlich  will  ich  noch  erw&hnen,  dass  auch  in  Bezug  auf  das 
Strickleiternervensystem  von  Chiton  die  Angaben  Herm  v.  lbe- 
ring's  nicht  exact  sind.  Er  sagt,  es  h&tten  die  beiden  Pedalnerven 
keine  ganglionáren  Anschwellungen.  Knoten  fehlen  allerdings.  Die 
mikroskopische  Untersuchung  aber  zeigt,  dass  sie  in  ihrer  ganzen 
Lange  bis  zur  Schwanzspitze  gleichmássig  mit  Oanglienzellen  belegt 
sind.  Im  Grunde  genommen  ist  also  das  Strickleiternervensystem 
von  Vaginulus  viel  typischer  ausgebildet  (wenn  man  das  Wort  in 
dem  far  die  Anneliden  gebr&uchlichen  Sinne  nimmt),  als  selbst  bei 
Chiton,  obgleich  Ihering  diese  Schnecke  vorzugsweise  wegen  jenes 
Charakters  in  die  neue  WQrmergruppe  der  »Amphineurac  stellen  will. 
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Ueber  Anastomosu^  der-  Ó$ngnenzellen  in  den 
Vorderhdrnera-des^Itúckenmarkes. 

Von 
Jurtu*  Carriére. 


Hierzu  Tafel  YIII. 


Unter  Leitung  von  Herm  Professor  Dr.  Kollmann  arbeitete 
ich  auf  dem  histologischen  Institut  zu  MQncben  im  verflossenen 
Winter  uber  die  Nervenzellen  der  grauen  Substanz  des  RQcken- 
markes  und  deren  eventuelle  Anastomosen,  und  erlaube  mir  die  ge- 
fundenen  Resultate  bier  vorzulegen. 

Ich  hatte  bei  Versuchen,  die  Ganglienzellen  zu  isoliren,  die  iu 
Fig.  VII  dargestellte  Verbindung  zweier  kleiner  Zellen  gefunden 
und  war  dadurch  zu  einer  eingebeuden  Untersuchung  Ober  dieses 
Vorkommen  angeregt  worden.  Zu  diesem  Behufe  zenschnitt  ich  das 
noch  warme  Rilckenmark  eines  vierwochentlichen  Kalbes  in  schmale 
Scheibchen,  welche  ich  in  3  Losungen  legte  —  Káli  bichrom.  1 :  600 
und  1  :  500,  chroms.  Ammoniak  1  :  600.  Nach  10  Tagen  brachte 
ich  die  Stucke  aus  den  Ldsungen  von  2  chroms.  Káli,  nachdem  ich 
sie  mit  destillirtem  Wasser  ausgewaschen,  in  gerade  noch  durch- 
scheinende  ammoniak.  Carmin-Losungen.  Am  5.  Tage  fand  ich  die- 
jenigen  aus  2  chroms.  Káli  1  :  600  genttgend  imbibirt  und  erweicht, 
um  die  Praparation  begiunen  zu  konnen;  2  chroms.  Káli  1  :  500 
hatte  die  Neuroglia  nicht  hinreichend  gelockert  und  waren  in  Folge 
dessen  die  darin  gelegenen  Scheibchen  zuř  Isolirung  nicht  tauglich. 
Die  Stucke  aus  dem  chroms.  Ammoniak  gab  ich  nach  14  Tagen  in 
die  Canninlosung ;  sie  waren  nach  3  Tagen  zur  Bearbeitang  taug- 
lich und  war  namentlich  die  Erhaltung  der  Axencylinder  sehr  gut 

Ich  I6ste  nun  die  Vorderborner  aus  der  Umgebung  los,  ent- 
nahm  daraus  mSglichst  kleine  Theilchen  und  bemlihte  mich  unter 
dem  Praparirmikroskop  mit  sehr  fein  zugeschliffenen  Nadeln  vor- 

Axébtr  t  ndkrak.  Aiutomte.   Bd.  14.  9 
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sichtig  die  Neuroglia  so  aus  der  Umgebung  mehrerer  dicht  bei  einander 
liegender  Zellen  zu  entfernen,  dass,  ohne  diese  aus  ihrer  gegenseitigen 
Lage  zu  bringen,  jede  Spur  von  Bindesubstanz  und  kleinen  Zellen 
entfernt  wurde,  und  das  Prftparat  vollkommen  rein  und  frei  auf 
dem  Objekttráger  lag.  War  dies  gelungen  und  standen  die  Zellen 
noch  in  scheinbarem  Zusammenhang,  so  suchte  ich  durch  Ziehen 
mít  den  Nadelspitzen  zu  erkennen,  ob  sie  nur  durch  Verschlingung 
oder  Aufeinanderliegen  der  Fortsátze  oder  wirklich  durch  Anastomosen 
verbunden  seien.  Die  Zellen,  welche  nach  dieser  Behandlung  noch 
zusammenhingen,  betrachtete  ich  dann  bei  60facher  Vergrosserung; 
hielten  sie  auch  dieser  Untersuchung  Stand,  so  schloss  ich  sie  ein, 
indem  ich  ein  Deckgl&schen  auflegte,  unter  diesem  mit  alkohoL  abs. 
entwásserte,  dann  diesen  dnrch  etwas  Nelkenol  verdrángte  und 
schliesslich  einen  kleinen  Tropfen  Damar,  in  Chloroform  gelóst,  zu- 
fliessen  liess.  Diese  Art  der  Pr&paration  bewahrte  mích  allerdings 
vor  vielen  Tauschungen,  zerstfrrte  mir  aber  auch  manche  sichere 
Anastomose  name&tlich  solcher  Zellen,  welche  durch  einen  langeren 
Fortsatz  verbunden  waren,  und  es  scheint  mir,  dass  die  Schwierig- 
keit  der  Praparation  und  die  vielen  Zuf&lligkeiten,  von  welchen  das 
Zustandekommen  eines  schónen,  deutlichen  Pr&parates  abhangig  ist, 
genflgen,  um  die  Seltenheit  der  sicheren  Beobachtungen  von  Anasto- 
mosen der  Ganglienzellen  aus  dem  RCLckenmark  zu  erklaren. 

Ich  iiberzeugte  mich  an  einerReihe  von  Pr&paraten,  dass,  wie 
die  Abbildungen  zeigen,  Zellen  jeder  Grdsse,  gleichgrosse  und  ver- 
schiedengrosse,  sowohl  durch  kurze  Brttcken  als  durch  lange  Aus- 
láufer  in  direkter  Verbindung  stehen,  wodurch  gleichzeitig  das  Vor- 
kommen  von  Zellen  jeder  Gritese  nebeneinander  in  den  VorderhSrnern 
des  Ruckenmarkes  best&tigt  wird. 

Deiters  íeinste  Axencylmderforts&tze  hábe  ich  ebenfalls  ge- 
Behen,  doch  konnte  ich  keinen  Unterschied  der  Struktur  zwischen 
ihnen  und  den  Forts&tzen,  von  denen  sie  entspringen,  wahrnehmen. 
Nach  meinen  Pr&paraten  scheinen  sie  mir  mit  den  kleinen,  von 
Deiters  auf  Tab.  II  Fig.  11  als  Bindegewebszellen  abgebildeten 
Nervenzellen  in  Verbindung  zu  stehen.  Doch  w&re  Untersuchung 
frischer,  noch  nicht  in  Damar  liegender  Praparate  nOthig,  um  etwas 
Bestimmtes  darQber  angeben  zu  kdnnen. 

Von  Zellen  mit  zwei  Kernen  glaube  ich  ein  Práparat  ta  be- 
sitzen;  da  aber  noch  kein  Beobachter  solche  gesehen  und  schon 
hftufig  daructerliegende,  aus  anderen  Zellen  losgerissene  Kerne  An- 
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lass  za  Tánschungen  waren,  darf  ich  noch  nicht  wagen,  es  bestimmt 
zu  behaupten. 

Dagegen  besitze  ich  ein  Pťáparat  mit  zwei  KernkSrpěrchen 
and  ein  anderes,  in  welchera  deutlich  eine  vom  Kernkorperchen  aus- 
gehende  radi&re  Kluftung  des  Kernes  zu  sehen  ist.  In  allen  nicht 
zu  stark  mit  Carmin  imbibirten  Zellen  meiner  Práparate  ist  bei 
200maliger  Vergroaseruňg  im  Kernkdrperchen  ein  beller  Raum  mit 
dankler  Contour  wie  eine  Vacuole  oder  ein  Fetttropfchen  wahrzu- 
nehmen. 

Die  von  Jolly  beschriebenen  Kernkdrperforts&tze  konnte  ich 
nach  der  langen  Einwirkung  von  2  chroms.  Eali  un4  Carmin  nicht 
mehr  wahrnehmen. 

Znr  Vergleichung  der  Grosse  der  nebeneinander  vorkommenden 
Zellen  sind  alle  Abbildungen  mit  Seiberts  Objektiv  V  nnd  seinem 
Zeichenapparat  nach  Oberháuser  entworfen,  so  dass  dadurch  die 
relative  Grosse  der  Ganglienzellen  and  das  Nebeneinandervorkommen 
der  verschiedensten  Grossen  ersichtlich  ist.  Die  Details  hábe  ich 
nach  dessen  Immeraionslinse  VII  b  eingezeichnet.  Stamtliche  Prá- 
parate sind  mit  den  stárksten  Vergrosserungen  so  genan  untersucht, 
and  von  Herrn  Dr.  K  o  1 1  m  an  n ,  welcher  ihnen  Anfangs  entschiedenes 
Mi88traaen  entgegenbrachte,  geproft,  dass  ich  den  Einwurf  von 
Táoschongen,  hervorgebracht  durch  aafeinanderliegende  Zellen  oder 
Zellfortsátze  als  ansgeschlossen  betrachten  darf. 


Beschreibung  der  Anastomosen. 

Fig.  I.  Zeigt  zwei  grosse  Ganglienzellen,  zun&chst  verbunden  duroh 
die  einfachen  feinen  Forts&tze  a  und  b,  dann  dadurch,  dass 
ein  von  jeder  Zelle  ausgehender  breiterer  Fortsatz  sich  mehr- 
fach  theilt  nnd  die  Verzweigungen  dann  sioh  gegenseitig  (c) 
vereinigen.  Bei  d  setst  sioh  zwisohen  die  gabelige  Theilung 
hinein  noch  ein  dúnner  Plaemaspiegel  iort,  — -  eine  firsoheinung, 
auf  welohe  ioh  weiter  nnten  auruokkomme.  Oas  Loch  z  ist 
durch  einen  Nadelstich  bei  der  Práparation  entstandea, 

Fig.  II.  Verbindnng  einer  grossen  Zelle  mit  einer  etwas  kleineren  bei 
a  nnd  b;  an  letzterer  Stelle  sind  drei  stárkereZúge  des  in  die 
Zelle  eindringenden  Fortsatzes  noch  eine  kurze  Strecke  weit 
im  ZellkÓrper  zn  verfolgen. 
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Fig.  m.  Anaatomose  duroh  1  Fortsatz;  dieser  zeigt  bei  a  eine  Ver- 
breiterung,  vielleioht  von  einem  Druck  bei  der  Praparation 
herrůhrend.  . 

Fig.  IV.  Mehrfaohe  Anaatomose  einer  mittelgrossen  und  einer  kleinen 
Zelle  bei  a,  b  und  o.  Dies  Pr&parat  hielt  ich  bei  der  Prapa- 
ration fůr  eine  Zelle  mit  zwei  Kernen;  erst  die  Untersuchung 
bei  starkerer  Vergrosserung  zeigte,  dass  diee  nioht  der  Fall, 
sondern  dass  zwei  Zellen  vorhanden  sind,  welche  aber  eo  dicht 
aneinander  liegen  und  eine  Strecke  weit  bei  d  sogar  verachmol- 
zen  sind,  dass  man  vielleioht  eine  noch  nicht  ganz  vollendete 
Theilung  annehmen  kdnnte.  Ich  wurde  entachieden  dieser 
Ansicht  sein,  wenn  es  mir  gelungen  ware,  unter  den  Hunderten 
von  Zellen,  welche  ich  isolirt  hábe,  eine  unzweifelhafte  mit 
zwei  Kernen  za  sehen. 

Fig.  Y.  Anaatomose  einer  grossen  Zelle  mit  einer  ganz  kleinen,  bei  a ; 
das  freie  Ende  der  kleinen  Zelle,  welche  nur  1  ganz  schwachen 
seitlichen  Fortsatz  zeigt,  liegt  auf  einem  umgebogenen  Fort- 
satz der  grossen  Zelle  auf;  letztere  zeigt  ein  auffallend  groesea 
Kernkorperchen. 

Fig.  VI.  Eine  grosse  Zelle  verbindet  sieh  mit  einer  ganz  kleinen  durch 
einen  langen,  ziemlich  starken  Fortsatz;  gleichzeitig  ist  an 
ihr  der  Axencylinder- Fortsatz  auf  1  Mm.  Lange  erh&lten, 
welcher  an  seiner  důnnsten  Stelle  (xxx),  kurz  nach  dem  Aus- 
tritt  aus  der  Zelle,  0.0018  Mm.  Durohmesser  hat,  sich  dann 
rasoh  érweitert  und  eine  l&ngere  Strecke  auf  der  Dicke  von 
0.0036  Mm.  (zz)  erhált,  dann  sich  rasoh  auf  0.0073  Mm  (z) 
verbreitert  und  an  dieser  Stelle  wohl  in  eine  Nervenfaser 
ůbergeht. 

Fig.  VII.    Anaatomose  zweier  kleiner  Zellen   durch  einen  kurzen,   sehr 
feinen  Fortsatz. 

An  den  hier  abgebildeten  Práparaten  ist  die  vorhin  erw&hnte 
nicht  seltene  Erscheinung  einer  schwimmhautahnlichen  Ausbreitung 
des  Protoplasmas  zwischen  den  Theilungsásten  von  Fortsatzen  (Plasma- 
Spiegel)  bei  Fig.  Ve  und  Via  wahrzunehmen. 

Ich  hábe  noch  einige  Messungen  nachzutragen,  welche  ich  an 
einigen  Zellen  angestellt  und  welche  mit  den  frůheren  Angaben  iiber 
die  Grosse  der  Ganglienzellen  des  ROckenmarkes  Qbereinstimmen. 
Bei  den  Zellen  in  Fig.  III  fand  ich  fiir  die  grossere  im  Lángsdurch- 

messer  in  der  Richtung  von  x x  =  0.128  Mm.,  im  Querdurch- 

messer  in  der  Linie  _+»  —  -*-  =  0.055  Mm.,  fiir  die  kleineren  L&ngs- 
durchmesser  =  0.109  Mm.,   Querdurchmesser  =  0.055  Mm.     Der 
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Durchmesser  des  Kernes  der  grosseren  Zelle  betragt  0.01456  Mm., 
der  des  Kernkorperchens  0.00728  Mm.  und  dies  schejnt  mir  das  gewfihn- 
liche  Gróssen-Verhaltniss  zwischen  Eern  und  Kernkdrperchen  zu 
sein.  Fig.  V  zeigt  ein  ausnahmsweise  grosses  Kernkorperchen  von 
0.01092  Mm.  Durchmesser  in  dem  mittelgrossen  Kerne. 

Wende  ich  mích  nun  zar  Literatur  und  zu  den  Ansichten, 
welcbe  flber  das  Vorkommen  von  Anastomosen  der  Nervenzellen  des 
Rflckenmarkes  und  anderer  Centralorgane  ausgesprochen  sind,  so 
sind  es  vor  Allen  Koelliker1)  undDeiters'),  welche  dieseVerbin- 
dungen  mehr  oder  weniger  in  Abrede  stellen.  Koelliker  gibt  zwar 
das  Vorkommen  von  Anastomosen  in  verschiedenen  Nervencentren 
zu,  und  erklárt  selbst  Verbindungen  zwischen  zwei  Nervenzellen  ge- 
sehen  zu  haben,  negirt  aber  deren  Vorkommen  im  Gehirn  und 
Růckenmark,  da  ihn  weder  diePrfiparate  Schrdders  noch  Stillings 
Uberzeugt  hatten.  Sehr  merkwQrdig  ist,  dass  Deiters  bei  seinen 
eingehenden  Unsersuchungen  keine  Anastomosen  beobachtet  hat  und 
dieselben  fúr  Gehirn  und  RQckenmark  so  entschieden  in  Abrede 
stellt  Vielleicht  ist  dies  dadurch  zu  erkl&ren,  dass  er  eben  nach 
solcben  Verbindungen  nicht  lángere  Zeit  suchte  oder  bei  dem  Be- 
streben,  die  Zellen  zu  isoliren,  die  so  zarten  Verbindungs-Fortsatze 
zerriss. 

Stilling8)  gibt  an,  die  feinsten  Fáserchen  der  Zellenfortsfttze 
anastomosirten  mit  denen  benachbarter  Zellen  und  bildeten  so  em 
sehr  zartes  und  vielmaschiges  Netz.  Wenn  mir  dies  auch  nicht 
unwahrecheinlich  ist,  so  wird  es  sich  durch  Praparation  kaum  fest- 
stellen  lassen. 

Was  nun  die  Angaben  iiber  Beobachtungen  von  Anastomosen 
betrifiFt,  so  ist  zun&chst  die  Art  der  Pr&paration  und  die  Beschaffen- 
heit  der  Praparate  in's  Auge  zu  fassen.  Querschnitte  des  Rticken- 
markes  zeigen  so  mannigfaltige  Kreuzung  und  An-  und  Ueberein- 
anderlagerung  der  Forts&tze,  dass  sie  keine  sichere  Gewáhr  bieten 
konnen,  wobei  noch  meistentheils  durch  die  Dicke  des  Schnittes  der 
Gebrauch  starker  Linsen  ausgeschlossen  ist.  Aber  auch  Zerzupfungs- 
práparate,  die  ich  mit  Jolly  als  fur  solche  Untersuchungen  einzig 


1)  Koelliker,  Gewebelehre.  1.  Avfl.  pg. 381 ;  808;  2.  Aufl.  pg.  358 ;  323. 

2)  Deiters,  Untentichungen  uber  Gehirn  und  Růckenmark;  pg.  67  u.  f. 

3)  Stilling,  Neue  Untersuchungen  uber  den  Bau  des  Růckenmarkes. 
Caste!  1867—59,  pg.  927. 
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zulássige  halte,  kOnnen  nur  dann  Anspruch  auf  unbedingte  Glaub- 
wardigkeit  machen,  wenn  sie  frei  sind  auch  Yon  der  geringsten  Spor 
von  Neuroglia. 

Schrtider  v.  d.  Kolk1)  hat  zuerst  Anastomosen  vonNeran- 
zellen  in  Querschnitten  des  Rflckenmarks  abgebildet  Doch  gerade 
die  Menge  und  Mannigfaltigkeit  der  auf  einem  Schnitte  dargestellten 
Verbindungen  l&sst  vermuthen,  dass  sie,  wenigstens  zum  Theil,  dea 
oben  angegebenen  Tauschungen  ibren  Ursprung  verdanken. 

Stilling2)  gibt  das  Vorkommen  von  Anastomosen  zweierGang- 
lieazellen  im  Rttckenmarke  durch  kurze  breite  Forts&tze  neben  deo 
gemuthmas8ten  Netzen  der  feinsten  Ausliufer  an ;  doch  kana  sein 
abgebildetes  Pr&parat,  da  es  sich  noch  allseitig  von  Neuroglia  um- 
geben  zeigt,  als  sicherer  Beweis  kaum  dienen.  Dagegen  „ist  es  ihm 
einmal  gelungen,  aus  dem  Hypoglossuskem  des  Ochsen  zwei  Zellen 
unter  dem  Dissektions-Mikroskop  dergestalt  eu  isoliren,  dass  er 
mittelst  der  Naděl,  welche  den  Verbindungszweig  der  Zellen  faaste, 
beide  Zellen  auf  dem  Objektglas  nach  den  verschiedensten  Richtungen 
durch  das  Sehfeld  hin-  und  berzuziehen  im  Stande  war".  Nach 
dieser  Probe  scheint  mir  ein  Einwand  gegen  diese  Anastomose  kaom 
moglich. 

RudolphWagner8)  gibt  ebenfalls  das  Vorkommen  von  Ana- 
stomosen als  UBzweifelhaft  an  and  legt  Gewicht  darauf,  dass  die- 
selben  mittelst  Zerzupfen  zu  isoliren  sind.  So  beschreibt  er  solche 
aus  der  Substantia  ferruginea  unter  dem  locus  coeruleus  vom  Men- 
schen  sowie  aus  der  ala  tinerea  der  medulla  vom  Hunde  und  sind 
seine  Abbildungen  vollkommen  deutlicb  und  klar ;  seine  Angabe  dabei 
Uber  die  Schwierigkeit,  vollkommen  einwurfsfreie  Ansichten  zu  er- 
halten,  darf  uns  zur  Bestatigung  dienen,  dass  ihm  die  HersteHung 
wirklich  gelungen  war. 

Foerster4)  bildet  unter  isolirten  yerkreideten  NervenzeUen  aus 
der  grauen  Substanz  des  Ruckenmarkes  eines  Knaben  auch  ein  Paar 
ab,   welches  durch  einen  kurzen  Fortsatz  verbunden  ist,  ohne  auf 


1)  Sohróder  v.  cL  Kolk,  Bau  und  Funktionen  der  medulla  oblongata 
und  spinalis,  deutsche  Auagabe,  pg.  SS;  Tab.  I. 

2)  Stilling,  1.  s.  c.  pg.  928;  941.    Tab.  XXV  Fig.  7. 

3)  Rad.  Wagner,  Neurologisohe  Untertnohnngen  1854.  pg.  48;  168; 
Tab.  I,  Fig.  I  und  II. 

4)  Foerster,  Atlas  der  mikrosk.  path.  Anatomie  1854.    Tab.  XV. 
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diese  seiner  Zeichnung  nach  unzweifelhafte  Anastomose  nfther  ein- 
zugeben. 

Arndt1)  stellt  ach  auf  Seite  derjenigen,  welche  fttr  die  Eristenz 
von  Ganghenzellenanaatomosen  eintreten,  h&lt  sie  aber  fiir  einen 
seltenen  and  zufálligen  Befuni  Er  bildet  aus  der  Rindensubstanz 
des  Grosshirns  zwei  in  einer  dttnnen  Ausbreitung  von  Neuroglia 
liegende  Zellen  ab,  welche  durch  einen  l&ngeren  Fortsatz  verbun- 
den  Bind* 

Besser*)  hat  eine  Verbindnng  zweier  Gangliemaellen  aua  der 
Rinde  des  Grosshirns  beschneben  und  abgebttdet,  wobei  eine  Zelle 
mil  den  Fortsatzen  der  einen  Seite  noch  im  Schnittrande  wnrzelt, 
wahrend  das  andere  Ende  mit  der  durch  einfache  Anastomose  verbnn- 
deoen  zweiten  Zelle  isolirt  frei  in  der  umgebenden  Fhlssigkeit  flottiri 
Jolly3)  beschreibt  dne  Anastomose  ebenfálls  aus  der  Rinde 
des  Grosshirns,  welche  er  durch  Zerznpfen  mit  Nadeln  isolirt  hatte, 
und  die  aonst  ganz  áhnlich  der  von  Besser  abgebildeten  war. 

Ebenso  wie  im  Rucfcenmark  nnd  im  Grosshirn  kommen  auch 
im  Sympathicu8  und  anderen  nerv  oseň  Organen  gegenseitige  Ver- 
bmdungen  der  Nervenzellen  vor. 

80  erwáhnt  Sigmund  Majer4),  dass  die  Forts&tse  der  Zellen 
des  Sympathicufl  znm  Theil  zur  Vereinigung  von  Ganglienzellen 
nnteremander  dienen,  und  bildet  eine  solche  durch  eine  kurze  schmale 
Brikke  hergestellte  Anastomose  ah. 

Aus  dem  elektrischen  Organ  von  Torpédo  hat  Rud.  Wagner*) 
Verbindungen  von  Ganglienzellen  durch  lángere  seilartige  Fort^atze 
beschneben  und  abgebildet. 

Re  mak6)  gibt  Beschreibung  und  Abbildung  einer  kurzen  Ana- 
stoflose  zweier  Nervenzellen  aus  dem  Ganglion  spinale  vom  Kalb, 
und  Corti7)  beríchtet  von  4  miteinander  in  Verbindung  stehenden 
Nervenzellen  aus  der  Retina  des  Elephanten,  welche  nach  seiner 
Angabe,  wie  er  sie  auf  ihren  Zusammenhang  geprQft  hábe,  keinen 
Zweifel  zulassen,  dass  auch  hier  Anastomosen  vorhanden  sind. 


1)  Arndt  in  Archiv  far  mikrotk.  Anatomie.  Band  III.  pg.  464.  Tab. XXIII. 

2)  Bet  ser  in  Virchow*  Arohiv  XXXVI  Heft  1. 

8)  Jolly  in  Zeitachrift  far  wisienachaftl.  Zoologie  XYIL 

4)  8igm.  Mayer,  das  sympatii.  Nervensystem,  inStrickersGewebelehre. 

6)  Rud.  Wagner  in  Ecken  Ikones  pbysiol    Tab.  XIV  Fig.  VI  u.  VIII. 

6)  Bemak,  Obtervationes  anatomioae  1888,  pg.  10;  Tab.  1,  Fig.  11. 

7)  Corti  in  ZeiUehrift  f.  wissensohaftl.  Zoologie.  Band  V,  Heft  l,Tab.  V. 
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Aus  diesen  Angaben  ist  also  zu  seben,  wie  wenig  ganz  sichere 
Nachrichten  aber  das  VorhandeDsein  von  Anastomosen  in  den  ner- 
vfisen  Centralorganen  existiren  und  dass  die  beschriebenen  and  ab- 
gebildeten  Verbindungen  zweier  Nervenzellen  zufallig  Gefandenes 
darstellen,  so  dass  die  Gegner  dieser  Ansicht,  weon  sie  den 
kláren  Priparaten  gegenttber  nicht  von  Tauschungen  sprechen 
konnten,  dieses  Vorkommen  dann  als  ein  vereinzeltes,  seltenes,  ab- 
normes  darstellten.  Diese  Behauptungen  nan  glaabe  ich  nach  den 
Resultaten,  welche  ich  erhielt  —  fttr  das  Riickenmark  wenigstens  — 
zurttckweisen  zu  kdnneu.  Ich  hábe  vielleicht  die  3fache  Anzahl  von 
Anastomosen,  deren  schliessliche  Aufbewahrung  mir  gelang,  unter 
dem  Praparirmikroskop  dargestellt,  und  kann  es  blos  dem  antitog- 
lichen  Mangel  an  Uebung  und  Sicherheit  der  Hand  zuschreiben,  dass 
ich  nicht  noch  mehr  erhaltene  Exempláre  aufweisen  kann,  wobei  ich 
noch  erwahnen  muss,  dass  ich  diese  Práparate  alle  aus  einem  Tbcil 
des  Mckenmarkes  von  nicht  ganz  1  */s  Cm.  Lange  erhielt  und  wegen 
eintretenden  Verderbens  des  Materials  nur  4  Tage  daran  arbeiten 
konnte. 

Und  ich  kann  somit  die  Ueberzeugung  aussprechen,  dass  die 
direkten  Anastomosen  der  Ganglienzellen  in  den  Vorderhornern  des 
Rftckenmarkes  sehr  haufig  vorkommen  und  die  Seltenheit  ihrer  Be- 
obachtung  wohl  davon  herrOhrt,  dass  sie  hisher  nur  gelegentlich  bei 
Anderes  bezweckenden  Untersuchungen  gefunden,  aber  noch  nicht 
um  ihrer  selbst  willen  gesucht  wurden. 


Ůistiologische  Studien  uber  die  Kiemen  der 

acephalen  Mollusken. 


Von 
Dr.  Caři  Posner. 


Hierzu  Tafel  IX. 


Die  neuen  Untersuchungen  aber  die  Kiemen  .  der  acephalen 
Mollusken,  deren  Resultate  ich  in  den  nachfolgenden  Zeilen  vorlege, 
wurden  im  December  1876  im  Laboratorium  des  zoologischen  Institute 
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roStrasgbnrg  i.  EL  anges  telit;  ich  fflhle  mích  verpflichtet,  Hrn.Prof. 
Oskar  Sehmidt  fQr  die  freundliche  Ueberlassung  seiner  Arbeits- 
riuroe,  gowie  fttr  die  dem  Fortgange  meiner  Untersuchungen  bewiesene 
Theitoahme  auch  au  dieser  Stelle  meinen  besten  Dank  aaszosprechen. 

Zar  Wiederaufnahme  des  schon  frtther  von  mir  bearbeiteten 
Thema8 *)  veranlasste  mích  der  Wunsch,  mir  ttber  die  verschiedenen 
Differeozpunkte,  welche  sich  seit  dem  Erscheinen  meiner  ersten  Arbeit 
heraosgesteUt  hatten,  Klarheit  zu  verschaffen.  Ganz  besonders  regte 
mich  dazu  eine  Arbeit  von  Carl  Babi,  „Bemerkungen  Qber  den 
Bau  der  Najadenkieme"  an*),  welche  der  Autor  die  grosse  Freund- 
lichkeit  hatte,  mir  im  Manuskript  zur  Kenntnissnahme  zuzusenden; 
ferner  die  betreffenden  Abschnitte  in  den  Arbeiten  W.  Flemmings8) 
nod  KollmannV);  schliesslich  die  mir  durch  die  Liebenswtirdig- 
keit  des  letzgeuannten  Autore  ebenfalla  vor  dem  Erscheinen  Uber- 
sandten  Tafeln  zu  einer  aus  seiuem  Laboratorium  hervorgegangeneu 
Arbeit  Qber  den  Blutkreislauf  der  Lamellibranchiaten.  —  Nach  dem 
Abschluss  meiner  Untersnchungen  und  zu  einer  Zeit,  wo  ftussere 
Umstande  mich  bereits  an  einer  Wiederaufnahme  derselben  verhin- 
derten,  erhielt  ich  dann  noch  Kenntniss  von  einer  Abhandlung  von 
R  Hol  man  Peck6),  deren  Resultate  librigens,  wie  man  sehen 
wird,  mit  den  meinigen  in  den  wesentlichen  Punkten  in  der  erfreu- 
lichsten  Uebereinstimmung  stehen. 

Die  Differenzpunkte  betreffen  besonders  zwei  Gewebe  der  Ace- 
phalenkieme,   1)  das  Epithel,  Uber  welches  Rabi  und  Hol  man 


1)  Ueber  den  Bau  der  Najadenkieme.  Diea  Archiv,  Bd.  XI:  auch  ala 
Inaug.-Diss.  Leipzig  1875. 

2)  Beim  Abschluss  dieses  Aufsatzes  ist  Rabl's  Arbeit  noch  nicht  er- 
schienen;  zar  Zeit  seiner  Publioation  wird  sie  jedenfalls  in  der  Jen.  Ztschr. 
I  Nat.-Wiss.  zu  finden  sein. 

8)  Beitr&ge  zor  Anatomie  und  Phyaiologie  des  Bindegewebes.  Dies 
Arch.  Bd.  XII.  Absch.  I.  Seinen  Aufsatz  uber  Bindesubstanz  und  Gefaas- 
wandung  im  Schwellgewebe  der  Muscheln.  Dies  Arch.  Bd.  XIII  erhielt  ich, 
eben  mit  dem  Abschluss  dieser  Arbeit  beachftftigt. 

4)  Die  Bindesubstanz  der  Acephalen.  Dies  Arch.  Bd.  XIII  ala  Haupt* 
Arbeit,  sowie  die  von  Flemming  1.  o.  oitirten  kleineren  Schriften;  wozn  nur 
noch  em  Vortrag  uber  structurloae  Membranen  in  den  Stzgs.-Ber.  der  Munchn* 
Akad.  d.  Wisaensch.;  math-phys.  Classe.  1876.  II.  zu  raohnen  ist 

5)  Tha  minuté  structure  of  the  gills  of  LamelUbraneh  Mollusca.  Quart 
Journal  of  mikr.  so.  No.  LXV.  Jan.  1877. 
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Peck  eingehend  berichten,  and  2)  die  Bindesubstanz;  ich  wiU  in 
Bezug  hierauf  gleich  jetzt  daran  erinn$rn,  dass  ich  im  Anschluss  an 
Flemmings  Arbeiten  auch  in  denKiemen  ein  „lakunáres  Gewebe" 
als  Blutbahn  nachgewiesen  hábe.  Hier  beziehen  sich  die  Meinungs- 
verschiedenheiten,  mit  Kollmann  besonders,  in  erster  Linie  auf  die 
Deutungen  der  auch  von  ihm  bestatigten  Bilder.  Bei  dem  Interesse, 
welches  durch  seine  und  Flemmings  Untersachungen  das  Gewebe  der 
Acephalen  fttr  Bindegewebstheoretik  iiberhaupt  gewonnen  hat,  wird 
man  es  mir  gestatten,  in  wenigen  Worten  den  Standpnnkt  za  pra- 
cisiren,  den  ich  in  dieser  Frage  beiden  genannten  Autoren  gegentlber 
einnehmen  zu  mOssen  glaube. 

Die  Frage  nach  der  morphologischen  Werthigkeit  der  Lamelli- 
branchiaten-Kieme  werde  ich  mir  erlauben,  zum  Schluss  in  einigen 
Bemerkungen  Holman  Peck  gegentlber  za  berQhren, 

Als  Untersuchungsobjekt  haben  mir  diesmal  fast  aosschliesslich 
Anodonten  aus  den  Festungsgraben  vón  Strassburg  gedient;  kleine 
and.  kQmmerliche  Exempláre.  Einige  Blicke  auf  Ostrea  edulis  haben 
mich  nichts  Neues  von  Belang  gelehrt. 

Meine  Untersuchungsmethode  ist  in  der  Haupteache  dieselbe 
geblieben,  wie  friiher;  ich  hábe  auch  diesmal  der  Osmiamsáore  den 
Vorzug  vor  allen  anderen  Beagentien  gegeben,  und  kann  den  Vor- 
wtirfen,  die  Rabi  und  Holman  Peck  gegen  dieseMethode  erheben, 
keine  Berechtígung  zagestehen.  Ich  hábe  selbstverst&ndlich  mit  der 
▼on  Rabi  empfohlenen  Chroms&ure  Controlversuche  angestellt,  muss 
aber  daran  festhalten,  dass  die  Osmiums&ure  mindestens  gleich  gate 
Resultate  in  kttrzerer,  einfacherer  und  sichererer  Weise  erzielt.  Za 
dem  von  H.  Peck  mit  besonderer  Vorliebe  angewandten  Ale.  abs. 
hábe  ich  filr  so  zařte  Verhaltnisse,  wie  sie  hier  vorliegen,  kein  un- 
bedingtes  Zutrauen1). 

Carmintinktionen  hábe  ich  ebenfalls  wieder  angewandt,  —  ihre 
Vortheile  sind  indess  bei  gelungenen  Osmiumpriparaten  nicht  be- 
sonders hoch  anzuschlagen. 


1)  Holman  Peck  sehiebt  meine  gleich  su  erw&hnenden  Irrthfimer  bei 
Besohreibnng  des  FlimmerepithelB  sumTheil  auf  die  Anwendung  derOsmituji- 
sanre.  Das  ist  wohl  eu  liebentwurdig!  Die  Erkl&rung,  dass  ioh  auf  dem 
vorher  noeh  nie  betretenen  Wege  leiohter  straaoheln  konnte,  als  meine  Naeh- 
folger,  soheint  mir  plauaibler:  naohdem  Rabi  meine  Irrihumer  erkannt  hatle, 
hábe  ich  mich  aneb  an  Osmiumpraparaten  anf  das  allerdeuUiohste  davon  uber- 
zeugen  konnen. 
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L 
Das  Epithel. 

Zur&ckweisend  auf  Pietro  Narchi's  „Beobachtungen  úberFlim- 
merepithelu  *)  hatte  ich  in  meiner  ersten  Arbeit  zwei  Gruppen  von 
Zelkn  nnterschieden:  einmal  solche,  die  von  derCylrader-  zur  kubi- 
schen  und  Plattenform  alle  móglichen  Uebergánge  zeigen  sollten, 
zweitens  solche,  die  an  den  Ecken  jeder  Kiemenleiste  in  einer  Reibe 
aufgepflanzt,  ach  vor  den  tibrigen  „sowohl  durch  ihre  Grosse,  ala 
durch  die  Starke  ihrer  Wimpern",  ganz  besonders  aber  dadurch 
auazeichnen  sollten,  dass  bei  ihnen  die  Flimmerhaare  die  Cutikula 
nicht  in  deren  ganzer  Ausdehnnng,  sondern  nnr  an  einer  „centrál 
gelegenen,  kreisformigen  Stelle"  dnrchbrechen  sollten.  Ich  hatte 
sie,  dieser  Eigenthtimlichkeit  wegen,  ala  „einfach  darchbohrteu 
Zellen  bezeichnet. 

Die  Anordnnng  des  Epithels  anf  einer  Kiemenleiste  war  nach 
meiner  Beschreibang  80,  dass  die  Hohe  von  flimmerndem  Cylinder- 
epithel  eingenommen  wurde,  dann  jederseits  eine  „einfach  durch- 
bohrte"  sich  einschob,  und  schliesslich  die  Zellen  durch  allm&lige 
Abflachung  in  das  Epithel  der  Wasserkanftle  úbergingen.  ( Vgl.  1.  c. 
Taf.  36.  Fig.  3,  4  u.  8.) 

Gegen  diese  Angaben  hat  sich,  auf  Grund  seiner  Querschnitte, 
zunich8t  Rabi  gewandt  Nach  ihra  verhalt  sich  dieSache  vielmehr 
so :  Die  Hohe  der  Kiemenleiste  wird  von  8 — 10  flimmernden  Cylinder- 
zellen  eingenommen;  darauf  folgt  jederseits  eine  sehr  grosse  Zelle, 
mit  starken  Wimpern,  aber  keineswegs  „einfach  durchbohrt",  sondern 
wie  alle  andern,  mit  Austrítt  der  Wimpern  auf  der  ganzen  freien 
Fláche;  nun  folgt  eine  vótlig  wimperlose  Zelle,  die  den  Uebergang 
zum  Abbang  vermittelt,  dann  3—4  Cylinderzellen,  die  sehr  stark 
flimmern,  und  deren  Wimpern  btlschelfórmig  nach  oben  gerichtet 
sind;  endlich  eine  Reihe,  immer  flacher  werdender,  wimperloser 
Zellen,  die  in  den  Wasserkanal,  resp.  auf  das  Epithel  der  Nachbar- 
leiste  flberf&hren;  die  Wasserkan&le  sollen  erst  in  einer  gewissen 
Tiefe  zu  flimmern  beginnen.  Hinsichtlich  der  „einfach  durchbohrten 
ZeHen"  bemerkt  Rabi:  „er  wolle  nicht  sagen,  dass  solche  an  der 
Najadenkieme  iiberhaupt  nicht  vorkommen,  nur  wisse  er  nicht,  wo 
er  áe  zu  suchen  hábe". 


1)  Dies  Arch.  Bd.  II. 
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Hol  man  Peck  gibt  ebenťalls  genauere  Mittheilungen,  ani 
welche  ich  an  den  beziiglichen  Punkten  eingehcn  werde;  er  ist  in 
einer  Hinsicht  zu  denselben  Resultaten  gelangt,  die  auch  mir  eine 
sorgfáltige  Nachuntersuchung  geliefert  hat. 

Dass  ich  mich  in  vielen  Punkten  jetzt  der  RabTschen  Dar- 
stellung  anschliesse,  ergibt  sich  wohl  schon  aus  der  Betrachtnng 
meiner  Fig.  2.  Ich  erkenne  vollkommen  die  Unterschiede  im  Bau 
der  verschiedenen  Zellgruppen  an,  und  muss  zugeben,  dass  die 
RabPsche  Beschreibung  und  Zeichnung  fiir  den  Querschnitt  eine 
vollstándige  Giltigkeit  hat.  Der  leichteren  Verst&ndigung  wegen 
mflchte  ich  indess  fttr  die  verschiedenen  Zellen  einfache  Namen  vor- 
schlagen ;  und  so  bezeichne  ich  denn  die  auf  der  Hdhe  der  Kiemen- 
leiste  stehenden  Zellen  als  „HShenzellen",  die  in  der  Ecke  (meinen 
„einfach  durchbohrten"  entsprechend)  als  „Eckzellen",  die  daraaf 
folgende,  charakteristisch  geformte,  wimperlose,  als  „Schaltzelle", 
die  nach  unten  zu  sich  anschliessenden,  stark  flimmernden,  als 
„Seitenzellen",  die  letzten,  abermals  wimperlosen  endlich,  als  „Grund- 
zellen"1). 

Ganz  besonders  betone  ich  meine  Zustimmung  zu  RabTs  An- 
gabe,  dass  man  zwischen  wimpernden  und  wimperlosen  Zellen  streng 
zu  unterscheiden  hat,  —  wenigstens  auf  dem  conservirten  Pr&parat, 
mag  man  nun  Osmium-  oder  Chroms&ure  genommen  haben ;  es  ist 
vollstándig  richtig,  dass  auf  solchen  Querschnitten  weder  die  Schalt- 
zellen,  noch  die  Grundzellen  eine  Spur  von  Wimpern  aufweisen 
Ich  hatte  frflher  geglaubt,  solche  Bilder  als  Kunstprodukte  vernach- 
lassigen  zu  diirfen,  doch  hábe  ich  mich  jetzt  von  der  Constanz  der 
Erscheinung  Gberzeugt.  Freilich  kann  ich  nicht  entscheiden,  ob  diese, 
wie  man  zugeben  wird,  recht  auffallende  Eigenthílmlichkeit  wirklích 
dem  Verhalten  der  lebenden  Zelle  entspricht,  —  es  ist  immerhin 
denkbar,  dass  die  Flimmerhaare  dieser  Zellen  nur  zu  zart  sind,  um 
den  EinflUssen  irgend  welcher  Conservirungsflttssigkeit  oder  der 
Praparirnadel  zu  widerstehen2).  Jedenfalls  verdient  die  mit  Regel* 
mássigkeit  wiederkehrende  Erscheinung  ganz  besonders  hervorgeho- 
ben  zu  werden,  auch  Hol  man  Peck  gegenftber,  der  nicht  nur  aus* 


1)  Diese  Nomenklatur  schliesst  sich  an  die  von  Holman  Peok   an, 
welcher  ein  „froutal",  „latero-frontal"  und  „lateral  epitheliam"  unterscheidet 

2)  Die  Entwickelangsgeschichte  wurde  diese  Frage  alsbald  entscheiden 
kónnen. 
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dracklich  bemerkt  „all  the  cells  are  ciliated",  sondern  dieWimpern 
auch  fiberall  zeichnet. 

Wie  steht  es  nun  aber  mit  den  „einfach  durchbohrten"  Zel  len? 
Ich  muss,  wie  meine  neue  Abbildung  zeigt,  auch  hier  einen  Irrthum 
zurfcknehmen.  Rabi  hat  Recht,  —  auf  dem  Querschnitt  sieht  man 
Nichts,  was  den  Gedanken  an  eine  einfache  Wimperdurchbohrung 
rechtfertigen  konnte.  Und  doch  sprechen  sowohl  die  Bilder  von 
Marchi  and  v.  Hessling,  wie  meine  eigenen,  allzu  unzweideutig  fir 
derartige  Zellen,  als  daas  man  hier  eine  yfillige  T&uschung  unserer- 
seits  sapponiren  konnte ! 

Sen  Schlílssel  zuř  Ldsang  dieses  B&thsels,  welchen,  wie  ich 

mit  besonderer  Freude  constatire,  inzwischen  auch  Holman  Peck 

gefanden  hat,  liefert  ons  der  Vergleieh  des  Lángsschnitts  (reap.  des 

Zupfpraparats) l)  mit  dem  Bilde  des  Querschnitts.     Ein  jedeš  der- 

artiges  Praparat,  wie  ich  es  in  Fig.  1  dargestellt  hábe,  zeigen  die 

eiofach  dnrchbohrten  Zellen  auf  s  Allerdeutlichste,   und  wenn  man 

neben  solche  Ansicht  der  Zellen  einen  Querschnitt  halt,  so  ergibt 

fiich  alsbald,  dass  sie  in  der  That  identisch  mit  Rabl's  grossen 

Eckzellen  sind.    Der  Unterschied  im  Bilde  kommt  lediglich  dadurch 

zu  Stande,  dass  man  diese  Zellen  beide  Mal  von  verschiedener  Seite 

hor  sieht    Es  ist  dies  Verhalten  demgemass  so  zu  erkláren,  dass 

die  Guticula  —  allerdings  nicht  centrál,  wie  ich  es  angenommen 

hatte,  sondern  in  einer  geraden  Linie,  in  einem  Durchmesser,   von 

den  austretenden  Wimpern  durchbohrt  wird.    Je  nachdem  man  nun 

von  yorn  oder  von  der  Seite  auf  diese  linie  blickt,   wird  man  den 

Anschein  bekommen,  als  traten  die  Wimpern  an  einem  centralen 

Punkt,  oder  an  der  ganzen  Oherílache  der  Cuticula  aus  (vgl.  bei 

Holman  Peck  Taf.  VI  Fig.  21  sowie  meine  Fig.  3).    Schrág- 

schnitte  und  isolirte  Zellen,  die  man  unter  dem  Deckglase  rollen  lásst, 

bestatigen  diese  Deutung,  in  der  ich,  wie  gesagt,  mit  Holman  Peck 

ToUstindig  abereinstimme.     Der  Irrthum  meiner  frtiheren  Angaben 


1)  Zerzupft  man  einige,  durch  Flaohenschnitte  abgetragene  Partieen  der 
Kiemen  grob,  and  abt  dann  durch  wiederholtes  Aufklopfen  auf  das  Deckgla* 
einen  Druck  auf  die  Bruchstucke  aus,  so  gelingt  es  leioht,  lange,  zusammen- 
bángende  Fragmente  des  Epithels  abzusprengen.  Da,  wie  der  Querschnitt 
*«gt,  diese  Zellen  eine  gewolbte  Flache  bekleiden,  so  hat  die  Zeichnung,  die 
*fe  taf  eine  Ebene  projioirt  darstellt,  ein  etwas  schematisohes  Auisehen  ge- 
wonnen;  tie  fasst  in  ein  Bild  zasammen,  was  soust  nor  wechselnde  Ein- 
BteUangen  zeigen. 
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ist  eben  daher  zu  erkláren,  dass  ich  die  „einfach  durchbohrten  Zellen* 
an  der  Ecke  der  Leiste  richtig  wiederfand,  die  abweichenden  BiWer 
des  Querschnitts  aber  fúr  tnigerísch  and  ungenau  hiclt. 

Auch  die  8—  4  flimmernden  Seitenzellen  mdgen  noch  in  einigen 
Worten  Ber&cksichtigung  finden,  da  ich  auch  fílr  sie  eine  Bemerkung 
meiner  ersten  Arbeit  za  rektificiren  hábe.  Ich  hatte  damals,  nie 
oben  bemerkt,  ihre  Sonderstellung  abersehen  und  daher  geglaubt, 
dass  alle  Flimmerzellen  der  Kiemenleiste  Anlass  zu  der  damals  her* 
vorgehobenen  T&uschung  Marchťs  gegeben  haben.  Marchi  zeichnete 
bekanntlich  flache  Zelleu,  deren  Wimpern  gánzlich  auf  einer  Seite 
entspringen  sollten,  ohne  Gutikula  il  dgl.  Ich  machte  darauf  auf- 
merksam,  dass  Marchi  cylindrische  Flimmerzellen  in  gerader  oder 
schr&ger  Aufeicht  gesehen  hábe  und  durch  dies  Bild  gettuscht  sein 
mtLsse.  Ich  kann  jetzt  hinzufiigen,  dass  gerade  d|ese  Seitenzetyen  es 
gewesen  sein  mftssen.  Auf  dem  Querschnitt  cylindrisch,  pr&sentunen 
sie  sich  auf  dem  L&ngsschnitt  oder  Zupfpr&parat  als  Rhomben  oder 
Rechtecke,  die  iiberall  Flimmern  tragen.  Der  Vergleich  zwischen 
L&ngs-  und  Querschnitt  lehrt  also  auch  hier  die  Gestalt  der  ZeQen 
erst  richtig  kennen:  sie  sind  als  WQrfel  aufzufassen,  deren  Flachen 
aber  keineswegs  gleich  sind;  vielmehr  entspricht  ihre  Gestalt  etwa 
den  Korpem,  die  man  erhált,*wenn  man  einen  regelmissigen  Wttrfel 
in  vier  gleiche  Theile  spaltet,  —  auf  der  einen  Schmalseite  treton 
dann  die  Wimpern  aus,  deren  im  Winkel  nach  oben  strebende 
Richtung  besonders  zu  bemerken  ist  (Vgl.  Fig.  4) l). 

Ich  hábe  diesen  Verh&ltnissen  hier  vielleicht  mehr  Platz  ein- 
ger&umt,  als  sie  nach  Maassgabe  ihrer  Wichtigkeit  zu  verdieneá 
scheinen.  Indess  hielt  ich  es  far  nicht  unangebracht,  gelegentlieh 
an  zwei  concreten  Beispielen  zu  zeigen,  mit  welchen  Schwierigkeitea 
auch  scheinbar  einfache  Dinge  flir  den  Mikroskopiker  verknttpft  sein 
konnen.  Was  kann  es  simpleres  geben,  als  die  Gestalt  einer  Zelle 
zu  bestimmen?  Und  doch  wurde  eine  und  dieselbe,  nach  richtigen 
Bildern,  von  mir  als  „einfach  durchbohrt",  von  Rabi  als  Zelle  mit 
dem  gew&hnlichen  Wimperaustritt  beschrieben,  eine  andere  von 
Marchi  als  platte,  von  Rabi  und  mir  als  cylindrische!  Man  vergisst 
eben  allzu  leicht,  dass  eine  Zelle  ein  Edrper  ist,  den  man  nach  der 


1)  Nach  seiner  Fig.  22  za  urtheilen,  iit  Holman  Peck  auch  dieser 
Erkenntniai  nahé  gekommen,  hat  aber  fronta!  und  lateral  epithelium  ver- 
weohaelt. 


Histiologische  Stadien  uber  die  Kiemen  der  acephalen  Mollusken.       189 


Anskht  von  einer  Seite  her  noch  nicht  beurtheilen 
kanil;  und  faieran  wollte  ich  durch  Anfohrung  der  obigen  Fálle 
wieder  einmal  erinnern. 

Zom  Schluss  dieses  Gapitels  will  ich  noch  bemerken,  dass  mit 
den  oben  aufgefilhrten  Zellarten  die  sámmtlichen  vorkommenden 
Modifikationen  noch  nicht  erschopft  sind.  Zwischen  den  Grandzelleo 
finden  sich  auf  fast  jedem  Qucrschnitt  1  oder  2  Gebilde,  die  ich 
nnr  als  Becherzellen  zu  deuten  weiss.  Ich  hábe  sie  auf  den  Bildern 
des  Quer-  und  Langsschnitts  angegeben *).  (Vgl.  Fig.  1  u.  2  F.) 

Einen  Vergleich  der  Bilder,  wie  sie  L&ngs-  und  Querschnitt 
liefern,  hier  weiter  auszufCLhren,  kann  ich  mír  wohl  im  Hinweis  auf 
die  betr.  Figuren  und  ihre  Erklárung  ersparen*). 


Bindesubstanz  und  Blutbahn. 

In  Bezag  auf  meine  Beschreibung  des  Bindegewébes  der  Kietne 
in  ihrem  Verh&ltniss  zu  den  Blutbahnen  kann  ich  mich  sehr  kurz 
dahin  fassen,  dass  ich  dieselbe  in  allen  wesentlichen  Punkten  voll- 
st&ndig  aufrecht  erhalte ;  ich  glaube  dies  um  so  beruhigter  thun  zu 
dfirfen,  als,  wie  ein  Blick  auf  die  Abbildungen  von  Ho  línán  Peck 
lehrt,  auch  dieser  Forscher  inzwischen  zu  fast  ganz  ttbereinstimtnen- 
den  Resultaten  gelangt  ist. 

Ich  fásse  also  nach  wie  vor  die  Kiemen  der  acephalen  Mollus- 
ken auf,  wie  ich  sie  fruher  definirte :  „als  bindegewebige,  in  lakunáren 
KSumen  Blut  fflhrende  Platten".    Ich  halte   daran    fest,  dass  sicU 


1)  leh   kann  mich  des  Verdachtes  nicht    erwebrw,    tli  wi  Holman  . 
Peck.  Fig.  30,  die  er  als  deose  form  de.  lacunar  tiseu   in  Anspruch  mmmt, 

■»  *c*««.í+Yia1     und  als  86i   (las 

herrorgerufen  durch  eine  Verwecheelung   miK  dem  **P »*MIi 

•i*  LdkaM  bemiehnete  Loch  der  optUohe  A«edruo1t  einer  Beoue«ei  e. 

2)  In  Tergleichend  ^.tomi^her  HmeicHt  m6cbt«  ich  "<"*  be™*«> 

d«.  ™»  e.  gert.ttet  irt,  Holm.n  Peck'.  Bilder  ™  ££%*»? 
,  \v_  -         ^  a         v     j       w^.A    -árie  e«  Ve*  der  Anodontu  noth- 

und  Dreieienakieme  in  entsprecbender  weise,  ^r*~  v   .   u  . 

™,«ig  kt,  «u  relrtifieiren,  bei  dlen  di«*»    «en.*  *"tTl^  n""  de» 
99)  angegeben. 
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das  Blat  aas  den  vasa  afferentia  durch  praformirte  Oeffnungen  in 
das  lakunár-cavernose  Gewebe  hinein  ergiesst,  um  schliesslich  in 
derselben  Weise  wieder  von  den  vasa  efferentia l)  aufgenommeQ  zu 
werden.  Von  dem  Vorhandensein  anderweiter  echter  Gefásse,  be- 
sonders  eines  reguláren  Capillarsystems  in  den  Kiemen  hábe  ich 
mich  auch  jetzť  nicht  uberzeugen  kdnnen. 

Ich  kann  nicht  genau  angeben,  welche  Stellung  Kollmann 
gegcnwártig  zu  der  hipr  berQhrten  Frage  einnimmt  In  seiner  ersten 
Arbeit2)  steht  er  in  Betreff  der  Kiemen  eigentlich  ganz  auf  dem 
Langer 'schen  Standpunkt.  Er  sagt  wortlich*):  „Der  Kiemenkreislauf 
lat  vollstandig  und  uniinterbrochen.  Die  zufůhrenden  Kiemenge&sse, 
Vasa  branchialia  afferentia,  gehen  durch  ein  den  hdheren  Thie- 
ren  analoges  Capillarnetz  in  die  Vasa  branch.  efl.  Uber,  welche 
sich  in  den  Vorhof  ergiessen."  In  seinera  neuesten  Aufsatz4)  gibt 
er  ein  Kreisen  des  Bluts  zwischen  den  „Gallertbalken"  zu5)  und 
lásst  nur  die  Móglichkeit  einer  „sinosen  Erweiterung"  der  Blutbahn 
offen,  —  auf  den  mir  iibersandten  Tafeln  aber  glaubte  ich  echte 
Gapillaren  wieder  mit  aller  Bestimmtheit  zu  erkennen.  Auch  Ho  1- 
m an  P  eck  glaubt,  dass  ich  im  Ausschluss  aller  echten  Gefásse  zu  weit 
gegangen  sei  und  nimmt  einen  mehr  allmáligen  Uebergang  in  das 
lakunarc  Gewebe  an.  Er  sagt:  „It  appears  from  my  sections  that 
there  are  very  definite  wallsu,  und  zeichnet  in  seiner  Fig.  1 1  Taf.  VI 
auch  etwas  wie  Gefásse,  die  von  dem  Hauptgeíass  abgehen.  Indess 
muss  ich  gestehen,  dass  mich  diese  Zeichnung  ziemlicb  undeutlich 
und  wenig  beweiskráftig  dilnkt,  und  da  man  auf  allen  anderen  Quer- 
schnitten  dieses  Autore  vergebens  nach  Aehnlichem  sucht  und  Uberall 
nur  dasselbe  „lakunáre  Gewebe"  entdeckt,  so  erlaube  ich  mir,  an 
der  Richtigkeit  dieser  Beobachtung  bis  auf  Weiteres  noch  zu  zweifeln. 
Dass  Injektionen  in  dieser  Frage  Nichts  entscheiden  konnen,  hábe 
ich  fruher  schon  hervorgehoben,  und  gerade  hierfflr  liefert  Holman 
Peck  ein  treffliches  Beiepiel  mit  seinen  Querschnitten  durch  die 


1)  Ich   aooeptire    gern    diese    von   Kollmann   yorgeachlagene  No- 
menklatur. 

2)  Der  Kreislauf  dea  Bluts  bei  den  Lamellibranohiern,   den  Aplyaien 
und  Cephalopoden.    ZUchr.  f.  wiss.  Zool.    1875. 

3)  1.  o.  p.  101. 

4)  Die  Bindesubstanz  der  Aeephalen.    Dies  Arch.  Bd.  13. 

5)  Ich  werde  die  betr.  Stelle  spater  citiren. 
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Fáden  der  Mytilus-  nud  Arcakieme1).  Wér  hfttte  nach  den  Id- 
jektíonen  (wie  sie  sich  aoch  auf  den  Kollraaniťschen  Tafein  dar- 
gestelh  finden)  und  ganz  besonders  auch  nach  deru  durch  Koll- 
mann gelieferten  Nachweis  von  der  inneren  Endothelauskleidung 
dieser  Fáden  je  daran  gezweifelt,  dass  man  es  hier  wenigstens  sicher 
mitechten,  abgeschlossenen  Gefássen  zu  tbun  hat?  Und  nun  enthalten 
selbst  diese  Raume  das  typische  lakim&re  Balkengewebe  der  Acephalen- 
kieme,  zum  Beweis,  dass  man  auch  sie  keinenwegs  ala  eínfáche  Róhren 
zu  deuten  hat. 

Wie  dem  nun  aber  auch  sein  m6ge,  ob  ausser  den  auch  von 

mir  anerkannten  Hauptgefifcssen  noch  andere  in  der  Kieme  vorkom- 

raen,  oder  nicht,  —  in  dem  Einen  stimmen  jetzt  sammtliche  Beob- 

achter  (Kollmann,  Rábí   und  Holman  Peck)  tiberein,  dass  an 

der  Acephalenkieme  wenigstens  zum   grtissten  Theil   das  Blut  in 

lakunáren  Raumen  die  quertibergespannten  Bindesubstanzbalken  und 

-Ffcden  umstromt.     Diese  Bilder  sind  allerseita  best&tigt;  eine  be- 

deatende  Differenz  aber  herrscht,  zwischen   Kollmann  und  mir 

wenigstens,   in  ihrer  genaueren  Erklárung.    Air   das,  bemerkt  er 

ausdriickltch  nach  Anftthrung  meiner  Befunde,   kenne  er  auch  von 

seinen  eigenen  Práparaten  her,  —  aber  seine  Deutung  sei  eine 

wesentlich  andere. 

Die  Verschiedenheit  der  Deutung  in  diesem  speciellen  Falle 
liegt  nun  begrQndet  in  der  gánzlich  verschiedenen  Theorie  des  Binde- 
gewebes  aberhaupt,  welcber  Kollmann  huldigt,  und  auf  welche 
ich  daher  etwas  náher  eingehen  muss.  Er  hat  bekanntlich  gerade  auf 
seioe  Untersuchungen  an  acephalen  Mollusken  hin  die  Lehre  vom 
„Gallertgewcbe"  aufgestellt,  —  leider  hat  er  es  unterlassen, 
dieser  Theorie  eine  Definition  des  Hauptbegriffs  in  seinem  Sinne 
vorauszuschicken.  „Nach  unserer  gebráuchlichen  Terminologie,  sagt 
Flemming*),  verstand  man  bisher  unter  Gallertgewebe :  einGewebe 
mit  weicher,  strukturloser  Zwischensubstanz,  in  welche Zellenkftrper 
von  verschiedener  Forni  eingelagert  sind.  Seit  sich  gezeigt  hat,  dass 
eintge  frUher  beliebte  Haupttypen  dieser  Substanzen,  das  Gewebe 
der  Nabelschnur  und  des  Glask&rpers,  nur  embryonal  gebliebenes 
oder  metamorphosirtes  Fibrillárgewebe  sind,  ist  der  Name  Gallert- 
gewebe als  Zeichen  fiir  irgend  etwas  typisch  Bestimra- 


l)Lo.  Tel.  IV.  besonders  Fig.  6  n.  7. 
2)  Diet.  Arch.  Bd.  XIII  p.  845. 

Archiv  t  mikrort.  Anatomie.   Bd.  14.  10 
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tes  —  sovielich  wenigstens  nach  der  Literatur  und  dem  persfinlichen 
Austausch  urtheilen  kann  —  ziemlich  in  Misscredit  gekommen.  Wie 
es  rair  scheint,  mit  vollem  Recht"  leh  theile  Flemming'8  Mei- 
DUDg  hierin  vollstándig.  Kollmann  indess  versteht,  wenn  ich  den 
Sinn  seiner  Arbeit  recht  erfasst  hábe,  ira  Wesentlichen  unter 
Gallertgewebe  embryonale  Bindesubstanz,  oder,  strenger 
gefasst,  Bindesubstanz,  welche  weder  Glutin,  noch  Chondrin, 
noch  Elastin  liefert,  —  ob  sie  immer  Mucin  enth&lt,  scheint 
mir  noch  nicht  recht  sicher.  Seině  Definition  ist  also  eine  chemi- 
sche  und  beruht  auch  so  nur  auf  Ausschluss,  —  dass  sie  eine 
morphologische  nicht  ist,  hat  ja  Flemming  (a.  a.  O.)  bereits  au8- 
fahrlich  erQrtert.  Nun  ist  es  allerdings  richtig,  dass  man  auch  bis- 
her  sich  mit  ebemischen  Gesichtspunkten  fiir  die  Bindesubstanz 
begnttgt  hat.  „Das  Haupt-Kriterium  fttr  die  Scheidung  der  Gewebe, 
sagt  V  i  r ch o  w  *),  beruht  auf  der  Bestimmung  der  chemischen  Qualitat 
der  Intercellularsubstanz.u  Aber  mir  scheint  doch  diese  Methode 
der  Kintheilung  nur  eine  Art  Nothbehelf  zu  sein2);  sie  bríngt  immer 
etwas  Fremdes  in  die  Histiologie  hinein,  — -  vorláufig  wenigstens,  so 
lunge  weder  Gewebelehre  noch  physiologische  Chemie  weit  genug 
sind,  um  eine  wirklich  fruchtbare  Wechselwirkung  auszuaben*).  Aber 


1)  Cellularpathologie  p.  47. 

2)  Dass  z.  B.  die  Cornea  dem  Fibrillargewebc  (Sklera)  naber  verwandt 
ist,  als  dem  Knorpel,  wird  wohl,  trotz  ihrer  bekannten  chondrigenen  Eigen- 
schaft,  Niemand  ernatlich  bezweifeln.  Anoh  an  den  Gellulosemantel  der  As- 
oidien  sei  hier  erínnert. 

3)  Zu  welchen  Consequenzen  eine  einseitig  chemische  Auffassuug  fůhrt, 
zeigt  ein  kurzlich  von  hervorragendster  Seite  unternommener  Versuch,  die 
Chemie  der  Gewebe  sogar  in  die  zoologische  Systematik  hinuberzuspielen. 
Kein  Qeringerer  als  F.  Hoppe-Seyler  hat  in  einem  Aufsatz  im  Archiv  í. 
d.  ges.  Physiol.  Bd.  14,  Heft  8  u.  9  p.  899  unter  den  Grúnden,  weshalb  der 
Amphioxus  aus  der  Reiho  der  Wirbelthiere  zu  streiohen  sei,  geltend  ge- 
maoht,  Amphioxus  hábe  im  Gegensatz  zo  allen  anderen  Wirbelthieren  kein 
leimgebendes  fíbrillares  Gewebe.  Solíte  wirklich  die  Zeit  schon  gekommen 
sein,  derartige  Urtheile  zu  fallen?  Wann  in  der  Entwickelungsgeschicbte  des 
Huhnohens,  —  Hoppe-Seyler  selbst  gedenkt  dieses  Beispiela  —  das  echte, 
fibrilláre,  leimgebende  Bindegewebe  auftritt,  konnen  wir  noch  nicht  einmal 
mit  Sicherheit  angeben;  wir  wissen  nur,  dass  das  Gewebe  anfángs  kollagene 
Eigenschaften  nicht  hat,  spater  aber  sie  annimmt,  und  aller  Wahreoheinlich- 
keit  nach  wohl  zu  einer  Zeit,  wo  sonát  der  Wirbelthiercharakter  schon  deut- 
lich  ausgespi  oohen  ist.    Werde  ich  nun  aus  diesem  Grande  auch  dea  Huhner- 
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die  bisher  gebraachten  Trennungen  sind  wenigstens  positiv  und 
prahisch,  —  beides  kann  der  Gruppe  »Gallertgewebe«  im  Sinne 
Kollmanns  nicht  nachgesagt  werden.  Es  liegt,  wie  mir  scheint, 
ein  logiseher  Fchler  schon  dariD,  diese  Gruppe  embryonalen  Gewebes 
den  anderen  T  ypen —  Bindegewebe  xať  i§oxnv,  Knorpel,  Schleimgewebe, 
elastisches  Gewebe  etc.  —  als  coordinirte  gegendberzusteUen.  Ist 
die  Gallertsubstanz  wirklich  die  Form  des  embryonalen  Mesoderm- 
gewebes  Qberhaupt,  soistsiealso  dieVorstufe  aller  genannten 
Klasa en,  —  and  es  gebt  schon  darans  hervor,  dass  sie  auch 
chemisch  unhaltbar  ist  Denn,  da  man  doch  eine  durch  molekulare 
Umlagérungen  im  Gewebe  allmalig  sich  herausbildende  kol- 
lagene  resp.  chondrigene  etc.  Eigenschaft  annehmen  muss, 
so  wird  die  Ziebung  einer  Grenze  vollkommen  unmSglich.  Ich  wilrde 
es  demgem'áss  vorziehen,  hier  wenigstens  von  der  Chemie  ganz  Ab- 
stand  zu  nehmen,  und  die  Gewebe,  —  ich  komme  auf  den  frflher 
vod  mir  angedeuteten  Gesichtspunkt  noch  ausfahrlich  zurilck,  — 
lieber  nach  dem  Umstand  sondern,  ob  sie  dem  embryonalen  Zustand 
náher  oder  ferner  stehen,  ohne  indess  damit  den  schon  bestehenden 
eine  neue  Klasse  binzuzufQgen.  Dass,  um  auf  unsern  speciellen 
Fall  zurfiekzukommen,  die  Gewebe  der  acephalen  Mollusken  beim 
Kochen  keinen  Leim  geben,  war  mir  aus  Hoppe-Seylers  Tabin- 
ger  Abhandlungen  schon  Mher  bekannt.  Ich  nahm  trotzdem  eben- 
sowenig  wie  Flemming  oder  ein  anderer  Beobachter  Anstand,  hier 
von  Bindegewebe,  Fasern  u.  dgl.  zu  reden ;  da  ich  glaubte,  dass  der 


embryo  in  diesem  Stadium  aus  der  Reihe  der  Wirbelthiere  entfernen?  Mir 
scheint  aut  solchen  Daten  nur  der  Schluss  zu  ziehen,  dass  Thiere  ohne  glu- 
tingebende*  Gewebe  im  Allgeroeinea  der  embryonalen  Form  náher  stehen,  als 
die  mit  solchem,  —  und  das  baben  wir  fůr  den  Amphioxus  eigentlich  nie 
bezweifelt. 

Lauter  noch,  alt  gegen  die  hier  mitgetheilte  Idee  wird  man  ubrigens 
gegen  etnen  Passus  am  Schluss  des  Aufsatzes  protestiren  nrassen,  den  ich 
ohne  weitere  Bemerkung  hersetzea  will:  »Es  erscheint  buchat  auffallend,  mit 
welchcr  BereitwiUigkeit  die  systematische  Zoologie  den  Amphioxus  den  Wir- 
beHhieren  zugeordnet  hat,  lediglioh  in  einseitiger  Berucksichtigung  des 
Vorhandenseins  einer  Chorda  dorsalis  und  der  Lagerung  des  Nervenstrangs 
uber  und  des  Verdauungscanals  unter  derselben  (1).  In  ihrer  ganzen  hoch 
eotwickelten  Organisation  stehen  wohl  die  Gephalopoden  den  Wirbel- 
thieren  am  nachsten,  dem  Amphioxus  wird  weiter  abwarts  eine  Stelle 
gefunden  werden  můasen." 
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oft  wiederholte  Zusatz  vembryonaW  genttgen  wúrde,  meine  Meinung 
dartiber  klar  zu  stellen. 

Indessen  wird  man  einwenden,  —  und  ich  sehe,  dass  auch 
Flemming  halb  und  halb  dahia  neigt,  —  dass  diese  Differenz 
doch  schliesslich  filr  einen  Wossen  Namenstreit,  der  das  Wesen  der 
Sache  selbat  nicht  trifft,  za  erkláren  sei ;  und  das  mdchte  auch  an- 
gehen,  wenn  nicht  die  physiologischen  Kigenschaften,  dieKollmann 
seinem  »Gallertgewebe«  beilegt,  den  Widerspruch  gegen  die  ganze 
Gruppe  Qberhaupt  so  dringend  herausforderten.  Das  Gallertgewebe 
besteht  n&mlich  tlberall  aus  fixen,  membranlosen  Zellen  und  einer 
Grundsubstanz,  —  und  es  streift  an  das  Unglaublicbe,  was  diese 
Grundsubstanz  nicht  AUes  kónnen  solit  Sie  kann  strukturlose  Mem- 
branen  bilden,  sie  kann  sich  zu  Fáden  und  Balken  umwandeln,  sie 
kann  mit  oder  ohne  Kalkimprágnation  die  Form  von  starren  Staben 
und  Rohren  annehmen,  —  und  all  dies  aus  eigener  In-itiative, 
in  vollster  Unabhangigkeit  von  den  Zellen,  die  in  tráger 
Weise  dabei  liegenl  Und  dies  ist  das  Punctum  saliens  der  neuen 
Bindegewebstheorie.  Sie  greift  von  der  augenblicklich  herrschenden 
Lehre  Max  Schultze's  zurttck  auf  Henle  und  Reichert,  und 
lehnt  sich  enger  an  Rollett  an,  lauter  Forscher,  welche  derlnter- 
oellularsubstanz  eine  gewaltige,  aktive  Uolle  beim  Aufbau  der  Ge- 
webe  vindiciren.  Ich  muss  gestehen,  dass  mir  dies  als  ein  ganz 
entschiedener  RQckschritt  erscheint,  und  ich  kann  es  nur  lebhaft 
bedauern,  dass  sich  gerade  in  diesem  Punkt  Flemming,  wenn  auch 
mit  einer  gewissen  Reservě,  zustiinmend  verhált,  und  den  von  Koll- 
mann  gethanen  Schritt  „durch aus  berechtigt  und  jedenfalls  sehr 
fruchtbar"  findet;  und  auch  die  von  ihm  citirten  Aussprttche  Sieg- 
mund  Mayer'81)!  welcher  aus  Fasern  nicht  nur  wieder  Fasern, 
sondern  sogar  „Zellen  und  freie  Kerne"  hervorgeben  lásst,  konnen 
mich  hier  nicht  bekehren.  Freilich  ist  der  Standpunkt,  den  Flem- 
ming in  dieser  Frage  einnimmt,  von  dem  Kollmanns  immer 
noch  recht  verschieden,  —  verschiedener  wohl,  als  er  selbat  zugeben 
wúrde.  Flemming  nimmt  doch  immer  noch  eine  mittelbare 
Entstehung  der  Fasern  aus  dem  Zellengerust  an,  und  be- 
grQndet  diese  Annahme  in  einer  Anmerkung  auf  S.  855,  in  der  er 
meinen  Ansicbten  Ober  die  Sache  sehr  nahé  kommt;  —  ich  muss 
aber  vermuthen,  dass  Kollmann  diese  Anmerkung  nicht  unter- 


1)  Arab.  f.  Psych.  1876. 
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schreiben  wflrde.  Besonders  in  seinem  vorhin  citirtea  Auftatz  uber 
„strukturlose  Membranen",  der,  wie  mir  scheint,  Flemmings  Auf- 
merksamkeit  entgangen  ist,  vertheidigt  Kollmann  die  ganz- 
lich  unabh&ngige  Aktivit&t  der  Intercellalarsabstanz 
in  einer  Weise,  die  den  Gedanken  au  eine  auch  nor  mittelbare  Ein- 
wirkang  der  Zelle  gar  nicht  aufkommen  lasst,  und  die  nicht  nur 
der  S  c  h  u  1 1  z  e ' schen ,  soudem  eígentlich  jeder  Zellenlehre  direkt 
widerspricht 

leh  hábe  hier  den  Ausdruck  Schultze'sche  Zellentheorie 
mehrfach  gebraucht,  ebenso  wie  Flemming  and  Kollmann,  und 
halte  es  far  nicht  nnangemessen,  in  einigen  Worten  hier  einzu- 
schieben,  was  ich  mir  eígentlich  darnnter  vorstelle ;  denn  es  herrscht 
darflber  keineswegs  allgemeine  Klarheit.  So  ist  z.  B.  die  An- 
šicht  sehr  verbreitet,  der  Kern  der  Schni  tze'schen  Lehre  sei  „die 
Sekretům  der  Bindegewebsfosern  ans  dem  Zellprotoplasma",  oder 
„die  (firekie  Umwandlung  der  Zellenrinde  in  Fibrillen44.  Das  heisst, 
oach  meiner  Meinung,  dem  grossen  Forscher  vOllig  Unrecht  thun, 
das  heisst  Kleinigkeiten,  die  mit  in  den  Bau  seiner  Lehre  anfgenom- 
men  waren,  f&r  deren  Grundsteine  erkUtren.  Nach  meiner  Ansicht 
lisst  8ich  die  Quintessenz  von  Max  Schultze's  Theorien  in  die 
folgenden  Satze  fassen: 

das  Zellprotoplasma  ist  das  allein  Lebende  im 

Gewebe.    Die  Intercellularsubstanz,   ihr  Produkt 

und  Derivát,  ist  fUr  sich  allein  todt,  physiologi- 

scher  Akte  unfahig  und  wirdr  so  lange  die  Zelle 

lebt,  von  ihr  beherrscht. 

Dies  sind  die  wiehtigen  Folgerungen,  die  sich  ans  seinen  Pro- 

toplasroastudien,  ganz  besonders  durch  Statuirung  der  membranlosen 

Embryonalzellen,  ergaben,  und  híerin  liegt  der  Fortschritt  ttber  Vir- 

chow's  in  der  Gellularpathologie  aufgestellte  Grunds&tze   hinaus. 

Ob  sich  nun,    um  bei  unserm  Bindegewebe  zu  bleiben,  die  Fibrillen 

direkt  oder  durch  die  Zurischenstufe  einer  homogenen  Intercellular- 

sabstanz  hindnrch   aus  dem  Zellprotoplasma  bilden,   erseheint  von 

diesem  Gesiehtspunkte  aus  als  eine  sekund&re  DetaiUrage.    Schultze 

selbst  hátte   gewiss,  wenn  man  ihm   eine   andere  Entstehung  der 

Fibrillen  als  die  von  ihm  angenommene  demonstrirt  hátte,  —  freilich 

ist  das  ja  auch  jetzt  noch  eine  „offene  Frage"  —  sich  willig  diesem 

Factua  gefagt,   ohne  indess  darům  von   den  oben  geschilderten 

Gruadtttzen  abzuweichen. 
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Aber,  wird  man  hier  eiuwerfen,  die  von  Kollmann  angefthr- 
ten  Fálle,  der  Eopfknorpel  der  Gephalopoden  insbesondere,  aber 
auch  die  Entwickelung  der  elastischen  Elemente  ttberhaupt,  zeigen 
doch,  dass Vorgánge  in  der  Intercellularsubstanz,  weit  ab  von  den 
Zellen  und  ohne  jede  Betheiligung  derselben  stattfinden? 

Zunachst  w&re  dagegen  zu  bemerken,  dass  eine  Betheiligung 
derZelle  an  diesen  Vorgangen  nicht  dadurch  aasgeschlossen  werden 
kann,  dass  wir  sie  nicht  sehen.  Von  der  Einwirkung  lebender  Ma- 
terie auf  ebensolche  haben  wir  Uberhaupt  bis  jetzt  wenig  Vorstellun- 
gen.  Die  „Fermentwiřkang"  oder  der  „Anstoss  zur  Bewegung"  z.  B., 
wodurch  das  Spermatozoon  die  Eifurchung  herbeiíUhren  soli,  klingt 
sehr  schon,  —  aber  etwas  Deutliches  kann  sich  eigentlich  Niemand 
darunter  denken;  und  ahnlich  steht  es  doch  mit  allen  histiogeneti- 
schen  Vorg&ngen.  Dies  allein  also,  die  Abwesenheit  eines  far  unser 
Auge  sichtbaren  Zusammenhangs  zwischen  derZelle  und  dem 
Umwandlungsprodukt  der  Intercellularsubstanz,  scheint  mir  keines- 
wegs  ein  zwingender  Grund,  hier  auf  eine  wirkliche,  vollstandige 
Thatenlosigkeit  der  Zelle  zu  schliessen. 

Viel  mehr  aber  noch  als  dies,  mochte  ich  betonen,  dass  doch 
selbst  mit  der  Annahme  einer  Unabhangigkeit  der  Zwischensubstanz 
in  diesen  Fallen  deren  physiologische  Thátigkeit  noch  absolut 
nnerwiesen  bleibt  Ich  sage  ausdrflcklich  „deren  physiologische 
Th&tigkeit",  —  denn  wer  will  mich  widerlegen,  wenn  ich  fQr  das 
Auftreten  etwa  der  elastischen  Fasern  mechanische  oder  chernische, 
also  kurz  gefasst  anorganische  Bedingungen  verantwortlich 
mache?  Ich  will  zur  Verdeutlichung  dieses  Gedankens  an  die 
Schaalenhaut  des  Htthnereis  erinnern,  ein  Beispiel,  wie  Bildun- 
gen,  die  jeder  Unbefangene flir  echtes,  elastisches  Gewebe  halten 
wQrde,  in  einer  gar  nicht  belebten  Substanz,  sondem  einer 
secernirten  Schichte    eiweissartiger  FlOssigkeit   auftreten1)-     Hier 


1)  Ueber  die  Entatebung  dieser  Schaalenhaut  hemoht  řreilich  noch  viel- 
faoher  Disput;  indess  soheint^die  im  Text  geaaaserte  Aneioht  wohl  am  meistea 
Wahrscheinlichkeit  zu  besitzen,  wobei  freilich  unentechieden  bleibt,  ob  man 
mit  Foater  und  Bal  f  o  ar  eine  »fasrige  Umwandlung  der  áasseraten  Eiweias- 
achich  t",  oder  mit  Leaokart  a.  A.  ein  ,erhártendes  and  faserbildendes  Se- 
kret von  UtriculardrŮ8ena  annehmen  will.  Die  Deutung  Meckels  v.  Herna* 
bach  ala  Decidua,  darf  wohl  als  ebenso  veraltet  angeaeben  werden,  wie  die 
▼on  W.  v.  Nathasius,  weloher  das  eig.  Ei  als  Zelle,  die  Haute  aber  ala 
dessen  organisirte  Produkte  (gleiohsam  Bindesubstans  mit  eioer  Zelle)  auffasst. 
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handelt  es  sich  vermuthlich  um  die  Wirkung  mechanischer  Verh&lt- 
nisse,  Druck,  Wachsthum  od.  dgl. ;  konnen  wir  nicht  vielleicht  anderswo 
an  fennentative,  chemische  Vorgange  aoknQpfen?  Ich  denke  dabei 
au  den  bekannten  Aussprach  Virchow's,  der  die  Fibrillation  mit 
der  Fibringerinnung  and  die  Bindegewebszellen  ínit  den  Blutkflrper- 
chen  vergleicht.  Bei  der  Fibringerinnung  kennen  wir  jetzt  die  wirk- 
samen  Fermente  so  ziemlich,  —  solíte  es  vielleicht  mit  zu  den 
Lebenseigenschaften  der  Bindegewebszellen  gehoren,  die  Fermente 
fflr  die  Fibrillenbildung  zu  liefern?  Stell t  man  sich  die  Sache  aber 
so  vor,  so  hat  man  damitdoch  der  Intercellularsubstanz  noch  keine 
aktive,  physiologische  Th&tigkeit  imSinne  Eollmanns  zu- 
erkannt;  dann  ist  die  Bildung  der  in  Rede  stehenden  Fasern  kein 
Lebensakt  der  Intercellularsubstanz,  sondern,  und  darauf  wollte 
ich  hinaus,  lediglich  das  Resultat  áusserer  Einwirkungen,  als  deren 
Quelle  wir  in  letzter  Instanz  denn  doch  wieder  die  Zelle  annehmen 
rnussen!  Und  mit  einer  derartigen  Annahme  wiche  man  freilich 
von  dem  ab,  was  man  gewShnlich  als  Inhalt  der  Schultze'schen 
Theorie  angeben  hort,  —  der  Geist  seiner  Lehren  bliebe  aber  doch 
msofern  vollstándig  gewahrt,  als  man  wieder  und  wieder  das  Proto- 
plasma  der  Zelle  als  das  aktiv  lebende,  die  Intercellularsubstanz 
aber  als  deren  Derivát  und  Gebiet  erkannt  hátte. 

Mir  liegt,  ebenso  wie  Flemming  dies  von  sich  betont,  die  Ab- 
šicht  vollkommen  fern,  hier  abermals  neue  Gesichtspunkte  in  die 
Bindegewebstheoretik  einfflhren  zu  wollen;  ich  hábe  nur  darauf  hin- 
weisen  wollen,  dass  doch  selbst  in  den  scheinbar  verzweifeltsten 
Fállen  immer  noch  andere  Auswege  als  die  von  Kollmann  betre- 
tenen,  ttbrig  bleiben,  welche  nicht  zu  einem  so  vollkommenen  Wider- 
sprueh  gegen  AUes  bisber  Bestehende  fthren. 

Aber  ich  kann  nicht  einmal  zugeben,  dass  fQr  die  Gewebe  der 
Acephalen  wirklich  diese  anderen  Auswege  gesucht  werden  mlissen; 
ich  kann  hier  der  Kollmann'schen  Deutung  weder  eine  Nothwen- 


Veo  der  grosaen  Aehnliohkeit  des  Baues  dieaer  Haat  mit  eluiiachem  Ge- 
webe babě  ieb  mích  aelbst  flberzeugt,  —  es  ware  f&r  einen  Forscher,  dem 
Materiál  in  gen&gender  Menge  zuGebote  steht,  gewiss  eine  lasserat  lohnende 
Aufgabe,  die  Eotwickelung  dieaer  eonderbaren  Gebilde  einmal  8chritt  ftir  Schritt 
zn  verfblgen,  —  vielleicht,  daes  eine  derartige,  eigentlich  noch  nie  angestellte 
Untennebnog  in  der  That  einigea  Lieht  auf  die  Entetehnng  fasriger  Gewebe 
im  Organiamoa  uberhaupt  za  werfen  im  Btande  ware. 
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digkeit  nocfa  ttberhaupt  eine  Berechtigung  zugesteheiL  Ich  berufe 
mich  hier  wieder  auf  Flemming,  der  in  seiner  letzten  Arbeit  fůr 
sein  Theil,  fur  die  »lakunaren  Schwellnetzea,  die  thatsáchliche  Un- 
richtigkeit  der  Kollinann'schen  Angaben  wohl  zuř  Geniige  dar- 
gethan  bat.  Die  vod  Blut  durchstromten  Bindegewebszuge  dieser 
Nelze  fQr  »Gallertbalken«  zu  erkláren,  wird  wohl  selbst  Kollmann 
jetzt  nicht  mebr  fiir  zulassig  halten.  Von  den  andern  Geweben 
muss  ich  hier  absehen,  —  aber  die  Kieme  betreffend  kaon  ich  auch 
nicht  den  leisesten  Grund  auffinden,  von  den  bisher  geltenden  Vor- 
stellungen  und  Ausdrttcken  abzuweichen;  es  sei  denn,  dass  man 
darauf  bestánde,  in  der  Nomenklatur  schon  den  Mangel  der  kolla- 
genen  Eigenschaft,  den  »in  Permanenz  erklárten  embryonalen  Zu- 
atandci  anzudeuten,  —  und  da  muss  ich  fast  gestehen,  dass  mir  der 
von  Holman  Peck  auf  Ray  Lankesters  Rath  vorgeschlagene 
Ausdruck  „primitive  mesoblastic  tissueu  mehr  zusagt,  als  dar  Koll- 
man^sche1).  Dies  indess  wáre  wirklich  ein  Streit  um  Nameo,  der 
die  Sache  nicht  berflhrt.  Und  die  Sache  stelle  ich  mir,  vorláufig 
wenigstens,  folgendermassen  vor: 

Dass  die  Anlage  der  Bindesubstanz  zunáchst  nichte  weiter  ist, 
als  ein  Haufen  mesodermatischer,  »bis  zur  Verschmelzung 
genáherter«,  membranloser  Zellen,  —  das  ist  eine  jm 
Moment  wohl  eigentlich  von  Niemand  bezweifelte  Thatsache.  Zu- 
n&chst  trítt  nun  zwischen  den  Zellen,  sei  es  durch  Sekretion  aus 
denselben,  sei  es,  wie  ich  mit  M.  Schultze  zu  sagen  vorziehe,  durch 
wirkliche  Metamorphose  des  Zellprotoplasmas,  eine  vorláufig  horo  o  - 
gene  Intercellularsubstanz  auf.  Man  braucht  hierbei  nicht 
gleich  an  das  Bild  etwa  hyalinen  Knorpels  zu  denken,  wo  die  Zel- 
len von  einander  vflllig  durch  die  »Grundsubstanz«  geschieden  sind, 
sondern  es  mdgen  noch  Uberall  Stránge  nicht  umgewandelten  Pro* 
toplasmas  durch  das  Gewebe  laufen,  es  mogen,  mit  anderen  Worten, 
die  Zellen  vieifachjnit  einander  anastomosiren ;  Dies  ist  der  Zustand, 


1)  Holman  Peok  spricht,  augenscheinliob.  got&uscht  durch  das  bo- 
stimmte  Anftreten  Kollmannu  von  Gewebe  >which  the  Germans  know 
as  Gallertgewebe." 

Rabi  sagt:  Reticulargewebe;  da  dieses  selbst  nocb  in  vielen  Besie- 
hungen  so  dnnkel  ist,  so  kann  ich  keinen  Yortheil  in  der  Einfúhruag  dietes 
Namens  erblicken,  wenn  ich  auch  der  Annahme  einer  histiogenetisehen  Ver- 
wandtschaft  beider  Qewebaformen  auneige. 
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welchen  man  als  embryonales  Bindegewebe  xať  í^ox^v 
za  bezeichnen  pflegt. 

Nud  soli  in  diesem  Gewebe  ein  Sáftestrom  (unabhangig  von 
dem,  den  Zellen  innewohnenden)  etablirt  werden1),  es  milssen  also 
Spalten  im  Gewebe  beschafft  werden.  Diess  kann  nun  auf  vielerlei 
Weise  geschehen.  Die  Zellen  braucben  bloss  ihre  Fortsatze  einzu- 
ziehen  oder  zu  verkleinern,  oder  es  kann  Intercellularsubstanz  resor- 
birt  werden,  oder  es  kann  lediglich  durch  den  Druck  der  sich  an- 
sammelnden  FlQssigkeitsmenge  ein  Auseinanderweichen  derselben 
erzielt  werden,  —  kurz,  man  kann  sich  eine  grosse  Menge  von 
Mflglkhkeiten  der  Spaltbildung  denken,  ohne  dass  man  ein  aktives 
Eingreifen  der  Zwischensabstanz  zu  Uilfe  zu  nehmen  braucht.  Hier- 
mit  ist  bereits  der  Zustand  gesetzt,  derin  unseren  Kiemen  vorliegt: 
Ueberreste  der  ursprQnglichen  mesodermatischen  Anlage,  die  in  der 
That  einSyncytium  darstellte,  und  deren  in  Faden  und  Fasern 
zerspaltene  Grundsubstanz,  hie  und  da  noch  von  kern- 
haltigem  Plasma  umgeben,  von  der  Ernáhrungsflilssig- 
keit  umspult  wird. 

Diess  balte  ich  far  den  Primarzustand,  den  Zustand  des  echten 
»lakun&ren  Gewebes«.  Hier  ordnen  sich  dann  leicht  die  Flem- 
ming'schen  Schwellnetze  ein,  deren  eigenthilinliche  Configuration 
lediglich  durch  die  eingeschobenen  Schleimzellen  zu  Stande  kommt; 
und  man  dQrfte  kaum  fehlgehen,  wenn  man  die  Anfange  der  Lymph- 
bahněn  im  Wirbelthierbindegewebe  hier  zum  Vergleicb  heran  zieht: 
die  »kernhaltigen  Plasmarestec  sind  die  Bindegewebskórper,  die 
fialken  und  Faden  der  Grundsubstanz  sind  die  inzwischen  kollagen 
gewordenen  Fibríllen,  und  in  den  Spalten  fliesst  der  Sáftestrom*). 

Grenzen  sicb  nun,  was  bisher  nicht  nachweisbar  war,  die  Plas- 
mareste  Qberall  in  der  Form  der  bekannten  endothelialen  Zellen 
ab,  welche,  íiberall  die  Faserziige  umscheidend,  dem  Blut-  oder 
Lymphraum  ihre  Flache  zukehren,  so  haben  wir  die  bekannten  Ge- 
webe, wie  sie  z.  B.  Axel  Key  und  Gustaf  Betzius  vom  Sub- 
arachnoidealraum  beschrieben  haben,  und  wie  viele  Autoren,  Lowe 
z.  B.,  sie  geneigt  sind,   als  Grundform  des   Bindegewebes  anzuer- 


1)  3faa  Teneibe  die  teleologiache  Art  dieeer  Auseinandenetsungl 

2)  Ygl.  hieraa  die  Aemserungen  Flemmingi  in  teinen  beideu  oben 
citirten  AuteUen,  g*ax  betonáert  diea*  Arch.  B.  XIIL  p.  860. 


150  Ctrl  Posner: 

kennen.  Mir  scheinen  sie  durch  ibre  Endothelauskleidung  *)  bereits 
eine  hohere  Stufe  einzunehmen,  und  ich  wáre  geneigt,  sie  mit  Koll- 
mann  als  » si  nose  Formu  der  >lakunáren«  gegenilber  za  stellen. 
Wie  beide  Formen  sich  berílhren,  zeigen  Hol  man  Pec  ks  Quer- 
schnitte  durch  die  Kiemenfáden  von  Area. 

Hier  wird  die  Wand  der  H&mo-Lymphbahn  lediglich  durch 
Zellen  (oder  vielmehr  Zellreste,  die  vod  der  fibrilláren  Meta- 
morphose  des  Protoplasmas  her  iibrig  geblieben  sind)  gebildet 
Nehmen  die  Blutráume  in  dieser  Weise  bestimmte  Róhrenform  und 
ein  enges  Ealiber  an,  30  nennen  wir  sie  Kapillaren,  —  sammeln 
sich  andere  Gewebstbeile  (Bindegewebe,  elastisches  Gewebe,  Huška- 
latur)  in  regelmftssiger  Anordnung  herum,  so  bekommen  wir  die 
hochste  Stufe,  die  der  echten  Gefasse. 

Ich  bin  mir  bewusst,  hiermit  wieder  vollkommen  mit  Flem- 
mings  Ansichten  zusammenzustimmen,  an  dessen  Ausspruch  flber 
das  Wirbeltbierbindegewebe  ich  ja  vorhin  schon  ankntipfte;  hoffent- 
lich  wird  man  zugeben,  dass  sich  in  dieser  Weise,  auch  ohne  Za- 
hilfenahme  der  Gallerttheorien  Kollmanns,  ein  ungezwungenes 
Verstandniss  der  Hauptfragen  erreichen  lásst,  und  dass  insbesondere 
die  Bindesubstanz  der  Acephalenkieme  sich  ganz  so,  wie  ich  es  in 
meiner  ersten  Arbeit  bereits  andeutete,  begreifen  lásst. 

Wenn  ich  jetzt  von  diesem  allgemeineren  Exkurs  auf  einige 
Detailfragen  zuríickkehre,  so  hábe  ich  mich  zunáchst  gegen  eine 
Unterstellung  Kollmann's  in  Bezug  auf  die  Histiologie  der  Kie- 
mensepten  zu  wenden.  Kollmann  behauptet  namlich,  ich  sei  in 
meiner  Beschreibung  des  Gewebes  derselben  insofern  einer  Tiu- 
schung  unterlegen,  als  die  von  mir  als  lakunáre  R&uine  in  An- 
spruch  genommenen  Stellen  lediglich  Kunstprodukte  seien,  — 
„  sei  es  durch  den  Zug  des  Messers,  sei  es  durch  Hártung  hervor- 
gebrachte  Lticken".  Diese  Lflcken  seien  vielmehr  in  Wirklichkeit 
durch  ein  ganz  helles  Gallertgewebe  ausgefQllt,  und  nls  solches  hábe 
man  auch  die  von  mir  far  Plasmareste  erklárten  hautchenartígen 
Ausbreitungen  zu  deuten;  das  Blut  fliesse  demgem&ss  hier  nicht 


1)  Hierher,  unter  die  echten  Endothelzellen,  soheint  mir  dann  die  viel 
umstrittene  „H&utchenEelle",  die  iob  also  far  eine  Weiterbildung  der  ge- 
wóbnlichen  Bindegewebskórperchen  halte,  zu  gehoren,  —  sei  es  in  der  ein- 
faohen  PUttenform,  sei  es  in  der  Form  der  Waldeyerschen  Zelle, 
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interfibrQlár,  sondern  in  haarscharf  durch  die  Injektion  nachweis- 
baren  Gefássen. 

leh  hábe  diessmal,  da  meine  Exempláre  g&nzlich  ungeeignet 
waren,  Uber  die  Septen  keine  sehr  eingehenden  neuen  Beobachtun- 
gen  gemaebt.  Doch  bia  ich  aach  so  im  Stande,  meine  friihere  Schilde- 
rong  Punkt  fQr  Punkt  aufrecbt  zu  erhalten. 

Zunachst  móchte  ich  auf  zwei  Bestátigungen  hinweisen,  welche 
meine  Angaben  seither  erfahren  haben.  Rabi  sowohl,  wie  Holman 
Peck  stimmen  mit  mir  in  Betreff  des  lakunáren  Gewebes  der  Sep- 
ten vollkommen  fiberein.  Unter  den  objektiven  Gríinden  kann  ich 
besonders  auf  das  ungemein  h&ufige  Vorkommen  von  BlutkOrperchen 
in  den  von  mir  so  genannten  Lakunen  hinweisen:  es  wáre  mir  un- 
erfindlich,  waruro  sich  dieselben  mit  solcher  Consequenz  in  arteficielle 
Liicken  einlagem  solltenl  Drittens  aber  kann  ich  hier  Kollmann 
selbst  gegen  Kollmann  in's  Feld  fílhren: 

„Posner  hat  den  Weg  der  Injektion  betreten,  und  fand  seine 
Anstcht  von  der  Strftmung  des  Bluts  zwischen  Gallertbalken,  i.  e. 
durch  die  Ráume  des  Kiemengewebes  best&tigt,  wie  ich  dieselbe  in 
Fig.  i  Taf.  XXXVI  skizzirt  hábe;  eine  Thatsache,  die  zweifellos 
richtíg  ist*  (1.  c,  p.  535). 

Dagegen  kdnnte  Kollmann  nur  anfohren,  dass  er  diese  Worte 
lediglich  in  Bezug  auf  das  Gewebe  der  Kiemenlamellen  ausgespro- 
chen  hábe.  Indess  hábe  ich  ja  Lamellen  und  Septen  genau  nach 
denselben  Methoden  untersucht,  —  beide  auf  conservirten  Quer- 
schnitten,  beide  durch  Injektion;  beidemal  erhielt  ich  wesentlich 
dieselben  Bilder,  und  wenn  Kollmann  diese  einmal  bestttigt,  so 
moss  er  dle  anderen  auch  anerkennen,  —  was  den  Lamellen  recht 
ist,  muss  dann  den  Septen  billig  sein.  Wenigstens  muss  ich  einen 
positiven  Beweis  meines  Irrthums  verlangen,  —  mit  der  oben  ange- 
fohrten  Unterstellung  kann  ich  mich  in  keiner  Weise  far  besiegt 
ansehen! 

Ob  in  den  Septen  ausser  diesen  lakunftren  Blutbahnen  noch 
echte  Gefásse  vorhanden  sind,  das,  ich  wiederhole  es,  lasse  ich  zu- 
nachst dahin  gestellt.  Sobald  ich  sie  deutlich,  und  zwar  nicht  nur 
injicirt,  werde  gesehen  haben,  werde  ich  sie  auch  acceptiren.  Daran 
dass  die  Hauptmasse  des  Bluts  in  lakunáren  Rftumen  kreist,  glaube 
ich  jedenfalls  mit  aller  Bestimmtheit  festhalten  zu  dflrfen. 

Kollmann  wirft  wiederholt  die  Frage  auf,  ob  man  in  den 
Kiemen  diesen  Bahněn  nicht  doch  eine  endotbejiale  Zellwand  zuer- 
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keanen  musse  and  neigt  sehr  dazu,  sie  zu  bejaheo.  Ich  finde,  dass 
man  darttber  heut  nicht  sicherer  urtheilen  kann,  als  vor  zwei  Jahren, 
—  die  oben  gegebene  Auseinandersetzung  hat  wohl  schon  gezeigt,  dass 
ich  auch  heut  ooch  weit  entíernt  biu,  mich  dieser  Annahme  žuzuneigea. 
Auch Rab  1  und  HolmanPeck bekunden  durch  ihr  Schweigen,  dass 
sie  dem  lakunáren  Gewebe  keinen  endothelialen  Zellbelag  zoerkennen. 

Betreffs  eines  anderen  Theils  der  Blutbahn  befinde  ich  mich 
leider  in  Differenz  mit  Holman  Peck.  Ich  hatte  námlich  als  die* 
jenige  Stelle,  die  am  meisten  den  Charakter  eines  Gefásses  ange- 
nommen  hat,  den  s.  g.  »Stabchenkanal«  (Langer)  bezeichnet; 
und  uber  eben  diesen  Kanál  bemerkt  Holman  Peck:  »it  cannot 
be  regarded,  as  Posner  regardes  it,  námely  as  a  distinct  canaL 
It  is  widely  open  to  the  generál  cavity  of  the  lacunar  tissue.a 

Hiergegen  rnuss  ich  bemerken,  dass  der  Ausdruck  »distinct 
canah  meine  Ansicht  nicht  vóllig  triflPt.  Ich  selbst  hábe  darauf 
aufmerksam  gemacht,  dass  auch  dieser  Kanál  erstens  durch  eine 
wandungslose  Communication  mit  dem  iibrigen  Gewebe  zusammeo- 
hangt  (vgl.  1.  c.  Fig.  3  Taf.  XXXI),  zweitens  aber  in  ganz  analoger 
Weise  von  »zarten  Balken  durchsetzt«  wird  (Fig.  4,  Taf.  XXXI).  Was 
mich  aber  doch  bewog,  den  Stabchenkanal  gegeniiber  dem  ubrigen 
lakun&ren  Gewebe  als  eine  hohere  Differenzirung  zu  betrachten, 
war  der  Umstand,  dass  er  keinesweges  widely  open  gegen  das  tibrige 
Gewebe  ist,  sondern  entweder  durch  einen  engen  Spalt,  oder,  wie 
an  der  Kreuzungsstelle  mit  den  senkrecht  dazu  verlaufenden  Faser- 
zflgen,  in  gar  keiner  Weise  mit  demselben  communicirt.  So  hábe 
ich  denselben  auf  allen  meinen  Querschnitten  angetroffen,  und  diesen 
Befund,  der  zudem  durch  die  Injektionsresultate  von  Rengarten, 
Langer,  v.  Hessling  und  mir  bestfitigt  wird,  halte  ich  nochheut 
vollkommen  aufrecht,  wie  das  meine  Fig.  5  zeigen  mag. 

Diese  eben  erwáhnten  senkrecht  zur  Richtang  der  Kiemen- 
leisten  verlaufenden  Faserziige  sind  ebenfalls  der  Gegenstand  einer 
Controverse,  Ich  deutete  sie  als  Muskeln,  was  mir  von  Rabi  und 
Holman  Peck  bestriťten  wird.  Ich  will  zugesteben,  dass  mir  ihre 
Deutung  als  »lokale  Verdichtungen  des  Gewebesa,  analog  den  Chitin- 
stabchen,  wie  Rabi  sie  auffasst,  ganz  plausibel  erschiene,  wenn  die 
eigenthQmlich  gekreuzte  Anordnung  (1.  c.  Taf.  XXXI  Fig.  6  and  7) 
nicht  doch  lebhaft  an  Muskulatur  erínnerte. 

Mit  den  „Chitinstábchen"  komme  ich  zum  letzten  Punkt 
dieses  Abscbnitta. 
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Auch  Ober  sie  will  ich  mich  hier  ganz  kurz  fassen,  denn  ihre 
Erkenntniss  scheint  mir  durch  die  seitherige  Diskussion  nicht  we- 
sentlich  gefórdert  zu  sein.  Ich  hábe  mich  Gber  ihre  Entstehung 
and  ihren  histiologischen  wie  chemischen  Charakter  mit  aller  Re- 
servě geáussert  Doch  hat  die  von  mir  angefrthrte  Hypothese,  die 
Stábchen  als  „lokále  Verdickungen  des  Leistengewebes*  zu  deuten, 
mehr  Beifall  gefunden,  als  ich  eigentlich  erwartete.  Kollmannbe- 
sonders  sieht  in  dieser  Betrachtungsweise  bereits  eine  Vorahnung 
seiner  Theorie  des  „Gallertgewebes",  —  um  so  mehr  vielleicht,  als 
ich  das  helle  Leistengewebe,  in  welches  die  Stábchen  eingebettet 
iiegen,  einmal  gerade  so  bezeichnete.  Indess  hábe  ich  ausdriicklich 
von  einer  „Metaraorphosirung  zelliger  Elemente",  und  zwar  im 
Gegensatzzu  einer  echten  Sekretion  durch  Zellen,  gesprochen, 
und  brauche  wohl  kaum  zu  betonen,  dass  mirdabei  von  den  K  o  li- 
ma nn'schen  Ideen  Nichts  vorgeschwebt  hat.  Dieser  Autor  erklárt 
die  Stábchen  abrigens  als  „verkalktes  G aller tgewebe*.  Dass  wirk- 
lich  kohlensaarer  Kalk  in  denselben  enthalten  ist,  bin  ich  jetzt,  nach 
weiteren  Versuchen  darflber,  bereit  zuzugestehen.  —  Auch  Rabi 
niromt  diese  »Verdichtung  desLeistengewebes*  an,  und  geht  sogar 
so  weit,  noch  andere  Gebilde  der  Art  zu  statuiren.  So  beschreibt 
er  eine  *mediale  Verdickung«  zwischen  den  Stábchen,  an  der  Stelle, 
wo  der  St&bchenkanal  mit  dem  Lamellengewebe  zu  communiciren 
pflegt,  und  deutet  auch  meine  Muskeln  in  analoger  Weise.  Ich  kann, 
wie  achon  oben  bemerkt,  dem  noch  nicht  unbedingt  zustimmen. 
Hfchst  interessant  ist  die  Ansicht  von  Hol  man  Peck,  welcher 
zwischen  dem  Gewebe  der  Leisten  und  den  Stábchen  selbst  nur 
einen  graduellen  Unterschied  zulásst.  lhm  ist  das  ganze  helle 
Leistengewebe  dasHomologon  des  Kiemenskeletts  in  den  Fáden  von 
Mytilus  etc.,  nicht  die  Stábchen,  die  er  nur  als  geringe  Differen- 
zirungen  darín  auffasst.  Er  sttitzt  diese  Ansicht,  die  im  náchsten 
Eapitel  nochmals  erw&hnt  werden  soli,  u.  A.  auf  die  schftne  Ent- 
deckung,  dass  m  den  Leisten  der  Dreissenakieme  die  »Chitínstábchen« 
vollkommen  fehlen,  und  die  ganze  Leiste  von  homogenem  chitinigem 
Gewebe  erftlllt  wird  (Taf.  VIII.  Fig.  25.  26). 

Ich  muss  an  meiner  frilher  geáusserten  Meinung  festhalten, 
dass  in  dieser  Frage  nur  die  Histiogenese  entscheiden  kann,  und 
wurde  es  vorziehen,  die  ganze  weitere  Diskussion  bis  zur  genauen 
Eenntniss  der  Entwickelungsgeschichte  zu  vertagen. 
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III. 

Zuř  Morphologie. 

Auf  Grund  meiner  vergleichend  anatomischen  Untersuchangeo 
war  ich  zu  (lem  Resultat  gekommen,  dass  die  fl&chenhaften  Kieraen 
der  Najaden  mit  einem  gewissen  Recht  als  Prototyp  der  Kiemen 
der  acephalen  Mollusken  Qberhaupt  angesehen  werden  kdnnten ;  dass 
die  Orgaoogenie  den  Weg  von  Anodonta  oder  Unio  durch  die  For- 
men  von  Ostrea,  Pinna  etc.  hindurcb  bis  zum  fadenfórmigen  Zerfall 
bei  Pecteo,  Spondylus  etc.  genommen  hábe *).  Mytilus  hatte  ich  fiir 
eine  in  etwas  aberranter  Richtung  durch  Spaltenbildung  entstandene 
Form  erklart,  —  alle  diese  Meinungen  abcr,  wie  ich  glaube,  mit 
der  gróssten  Reservě  vorgetragen.  „Man  wird,  wie  mir  scheint,  am 
richtigsten  die  Entscheidung  der  Frage  nach  der  phylogenetischen 
Entwickelung  vorláufig  vertagen"  —  mit  diesem  Satz  schloss  ich 
die  ganze  bezugliche  Betrachtung. 

Gegen  diese  meine  Ansichten  protestirt  nun  Hol  man  Peck, 
und.zwar  „most  emphatically".  Nach  ihm  ist  vielmehr  die  Faden- 
kieme  von  Mytilus  oder  Area  zu  Grunde  zu  legen,  und  aus  ihr  haben 
sich  durch  Concrescenz  die  Plattenkiemen  entwickelt.  » Posner  and 
those  who  would  advocate  the  membranous  plate  as  the  prototype 
of  the  Lamellibranch  gill,  mast  entirely  ignore  the  remarkable  and 
exceptionable  process  of  „concrescence"«. 

Nun,  ich  glaube  diesen  schweren  Vorwurf  nicht  verdient  za 
haben.  Ich  hábe  die  Moglichkeit  der  Concrescenz  ausdrucklich  ofifen 
gelassen,  und  bin  vollkommen  bereit,  zuzugeben,  dass  durch  die 
Angaben  des  englischen  Forschers  diese  Moglichkeit  zur  Wahrschein- 
lichkeit  erhoben  worden  ist.  Abgesehen  von  einigen  Analogiebewei- 
sen  bringt  er  durch  die  Erforschung  der  mir  entgangenen  Dreissena 
in  der  Tbat  eine  schóne  Zwischenstufe,  welche  den  Gedanken  an 
eine  Fortbildung  der  Mytiluskieme  zur  Najadenkieme  sehr  nahé 
legt.  Seině  genauen  Untersuchungen  Qber  die  Fftden  von  Mytilus 
und  Area  ferner,  sowie  die  vorhin  schon  angefúhrte  Auffassung  des 


1)  Ich  hábe  wiederholt  den  Vorwurf  hořen  můssen,  ala  hatte  ich  die 
Phylogenie  der  acephalen  Molluaken  nach  dem  einen  Organ  bestimmen  wollen. 
Indess  hábe  ich  ausdrucklich  gesagt  »Organogeniec  ;  und  stimme  wohl  darin  mit 
den  Meisten  ůberein,  dass  eine  wirkliche  Kenntniss  der  Phylogenie  nicht  durch 
Untersuohung  eines  Organsystems,  sondern  nur  durch  Erforschung  und 
Summirung  allor  einzelnen  Organogenieen  gewonnen  werden  kann* 
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Chitisskeletts,  die  unstreitig  viel  Plausibles  hat,  sprechen  so  laut  fůr 
seine  Ansicht,  dass  auch  ich  inich,  zuna  Theil  wenigstens,  za  der* 
selben  bekehren  kann. 

Aber,  wohigemerkt!  Diese  Nachgiebigkeit  von  meiner  Seite 
bezíeht  sich  nur  auf  die  Fadenkieinen  von  Mytilus,  Area  und  die 
entsprechenden.  Ich  erachte  durch  Hol  man  Peck  die  Horaologie 
eines  solchen  Fadens,  —  und  dies  stimmt  ja  auch  mit  meinen  frtt- 
heren  An  si  chtěn,  —  mit  einer  Leiste  und  dem  anstossenden  Gewebe 
bei  Dreissena  und  den  Najaden  allerdings  fiir  erwiesen,  —  aber 
meine  Ansicht  uber  die  Fadenkieme  der  Pectinaceen  wird  durch  diese 
Argumentation  nicht  im  Mindesten  erschflttert.  Dass  nach  den  von 
mir  angegebenen  und  von  Holraan  Peck  bestátigten  Schemen  eine 
aufsteigende  Entwickelung  von  der  Anodonta  zum  Pecten  hin  wahr- 
scheinlich  gemacht  wird,  glaube  ich  nach  wie  vor.  Ist  doch  auch 
die  Aehnlichkeit  der  Kiemen  von  Mytilus  und  Pecten  nur  eine  sehr 
Susserliche,  einzig  darin  bestehend,  dass  beide  fadenformig  zerspalten 
sind.  Ein  Blick  auf  meine  Querschnitte,  ganz  besonders  aber  die 
Betrachtung  des  arkadenformigen  Ursprungs  der  Stábchen  lehrt, 
dass  ein  Faden  von  Pecten  nicht  einem,  sondern  20  und  mehr 
Faden  von  Mytilus  áquivalent  ist,  —  und  an  dies,  von  Hol  man 
Peck  gánzlich  vernachlássigte  Faktum  mochte  ich  hier  nochmals 
mit  besonderem  Nachdrucke  erinnern. 

Acceptirt  man  demgemáss  die  Theorie  von  der  Concrescenz 
der  Kiemenfáden,  so  wird  man  jedenfalls  die  Einschr&nkung  hinzu- 
fiigen  mftssen,  dass  die  Plattenkiemen  entstanden  sind  durch  Ver- 
wachsung  von  Faden,  deren  jeder  einem  Faden  der  Mytiluskieme 
entsprach.  In  welcher  Weise  dann  die  „sekundaren  Leisten"  und 
die,  diesen  áquivalenten  Faden  der  Pectenkieme  entstanden  sind, 
bleibt,  bis  zur  genaueren  ontogenetischen  Kenntniss,  eine  offene 
Frage,  —  far  mích  behftlt  die  Annahme,  dass  sie  aus  einer  Differen- 
zirung  der  einfáchen  Platten  abzuleiten  sind,  iihmer  noch  einen 
hohen  Qrad  von  Wahrscheinlichkeit 


Ich  hábe  bei  verschiedenen  Punkten  bereits  darauf  hinweisen 
mflssen,  dass  eine  endgttltige  Entscheidung  erst  durch  die  Entwicke- 
lungsgeschichte  geliefert  werden  kann.  Und  so  mochte  ich  denn 
diese  Zeilen  nicht  schliessen,  ohne  den  Wunsch  auszusprechen,  dass 
doch  recht  bald  einer  der  Forscher,  denen  es  vergonnt  ist,  am  Meere 
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za  arbeiten,  sich  dieses  Themas  annehmen  mSchte.  Zahlreiche 
Fragen,  morphologische  in  erster  Reihe,  doch  nicht  minder  auch 
histiogenetische,  bei  deren  Diskussion  man  bisher  immer  das  unan- 
genehme  Gefíthl  hat,  im  Dunkeln  za  tappen,  werden  durch  die 
Kenntniss  der  Ontogenie,  auch  aur  einer  Bivalve,  derLosung  n&her 
gefůhrt  werden,  —  Fragen,  welche,  wie  das  lebhafte  Interesse,  wit 
dem  die  acephalen  Mollusken  seit  einiger  Zeit  bearbeitet  werden, 
beweist,  nicht  nur  fiir  die  Detailforschung  in  dieser  Gruppe,  sondern 
fUr  die  gesammte  Morphologie  und  Histiologie  von  recht  tiefgreifender 
Bedeutung  sind. 


Die  Hauptergebnisse  dieser  Zeilen  will  ich  scliliesslich  noch  io 
die  folgenden  Sátze  zusammenfassen : 

1)  Ain  Epithel  der  Najaden-,  wahrscheinlich  aller  Acephalei?- 
Kiemen  sind  mit  Rabi  zwei  Hauptforraen  zu  unterscheiden:  flim- 
mcrnde  und  nicht  fliinmernde  Zeilen.  Zu  den  ersteren  gehdren 
die  einfach  cylindrischen  Hohenzellen,  die  Eckzellen,  deren 
freie  Fl&che  von  den  austretenden  Wimpern  nur  in  einem  Durch- 
messer  durchbrochen  wird,  und  die  wiirfeláhnlich  geformten  Seiten- 
zeilen;  zu  den  letzteren  die  Schalt-  und  Grundzellen. 

2)  Bindesubstanz  und  Blutbahn  der  Kiemen  stehen,  abge- 
sehen  von  den  grossen  Hauptgefassen,  in  dem  Verh&ltniss,  dass  die 
ErnahrungsflQssigkeit,  sowohl  in  den  Lamellen  wie  in  den 
Septen,  in  lakun&ren  Spalten  der  Bindesubstanz  kreist; 
Capillaren  existiren  nicht. 

3)  Die  Bindesubstanz  ist  aufzufassen  als  Produkt  und  Deri- 
vát eincs  Syncytiums,  dessen  Zellenreste  als  „Bindegewebs- 
kOrperchen"  persistiren,  und  in  dessen,  aus  dem  Plasma  meta- 
morphosirter,  nicht  kollagener  Intercellularsubstanz  durch 
Spaltbildung  ein  Lakunensystem  fttr  den  Blutstrom  ent- 
standen  ist.  Die  lakunáren  Spalten  entsprechen  in  allen  wesentlichen 
Punkten  dem  Ursprung  der  Lymphbahnen  im  Wirbelthier- 
bindegewebe.  Die  eigenthúmliche  netzartige  Form,  in  der  die 
Spalten  in  den  Flemming'schen  Schwellnetzen  auftreten,  ist 
durch  die  Druckwirkung  der  „Schleimzellen"  zu  erkláren. 

4)  Eine  Annabme  der  Kollmann'schenTheorie  des„Gallert- 
gewebes"  ist  in  keiner  Weise  geeignet,  das  Verstándniss  der 
Kieme  zu  fordem. 
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5)  Der  Stabchenkanl  ist  trotz  der  auch  ihn  durchsetzenden 
BindesabstaDzbalken  als  hóhere  Differenzirung  der  Lakanen  za 
betrachten.  , 

6)  Die  sog.  „chitinigen"  Bildungen  im  Kiqmengewebe  beddr- 
feo  za  genaaerem  Verstandniss  erst  eingehender  histiogenetischer 
Forschongen. 

7)  In  morphologischer  Hinsicht  ist  durch  Hol  man  Peck  eine 
CoDcreszenz  von  Kiemenfáden  zuj  Kiemenplatte  wahrschein- 
lich  gemacht  worden.  Solche  Faden  hatten  den  Werth  eines  Myti- 
laskiemenfadens,  oder  des  durch  eine  Leiste  bezeichneten 
Abschnitts  der  Anodontenkieme.  Die  Kiemenfáden  der  Pecti- 
naceen  aber  8ind  als  hohere  Differenzirungen  der  Platten- 
kieme  aufzufassen,  und  entsprechen  etwa  20  Kiemenfáden  von 
Mytilus,  resp.  Leisten  von  Anodonta,  einer  Sekundarleiste 
etwa  von  Os  tře  a. 


ErkUrang  der  Abbildungen  auf  Tafel  DL 

Fig.  1.     Flachenansicht  des  Epitbela  der  Kiemenleiste. 
A    Die  Hdhenzellen. 
B    Die  Eokzellen. 
C    Die  SchaltieUen. 
D    Dia  SeitenseUen. 
E    Die  Grundzellen. 
F    Die  Bechenellen. 
Fig.  2.     Quertchnitt  durch  eine  Eiemenleiste  und  das  zunachst  anstoBsende 
Gewebe  der  Lamelle.    Bezeichnungen  des  Epithels  wie  oben. 
e  der  Stábchenkanal,   st    die  Stábchen,  bl   Blutkorpercben,  lac  das 
lacunáre  Gewebe,  w  das  Epithel  des  Wasserkanals. 
Fig.  3.     Die  Eckzellen.    a  von  vorn,    seheinbar  »einfach  durchbohrtc   (vgl. 
Fig.  1).     b  von  der  Seite  (vgl.  Fig.  2).     o  scbrlge  Ansicht,   mit 
dem  Wimperanstritt  in  einem  Durchmesser  der  freien  Fl&che. 
Fig.  4.     Die  SeitenseUen.     a  yon  vorn,  als  Marchi'sche  Plattenzelle  (vgl. 
Fig.  1).     b  von  der  Seite  (vgl.  Fig.  2).     c  plastiscb    dargestellt. 
a'  entspricht  a,  b1  entspricht  b. 
Fig.  5.     Aus  dem  Balkenwerk  im  Lumen  des  Stábchenkanals  c.     bl  Blut- 
kdrperchen. 
Slmmtliehe  Fignren  sind  nach  Osmium  -  Garminpraparaten  geceichnet, 
mit  Gorilách  VII  á  imm.  und  Ocui.  0— II. 
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Die  becherfórmigen  Orgáne  des  Kehlkopfs. 

•      Von 
C  Davis,  stud.  med.  aus  New- York. 


Aus  dem  Laboratorinm  von  Prof.  Eberth  in  Zurich. 

Hierzu  Tafel  X. 


Die  ersten  Angaben  uber  becheriormige  Orgáne  in  der  Epi- 
glottis  verdanken  wir  Verš  on1):  „Im  zweiten  Viertel  ungefahr  der 
hinteren  Epiglottisfláche  —  schreibt  er  —  weist  das  Epithel  noch 
eigcnthiimliche  Bildungen  auf,  die  sich  als  aus  Zellen  bestehend  er- 
geben  und  bald  bauchig  aufgetrieben,  bald  mehr  pyramidal  vod 
Gestalt,  mit  ihrem  Gipfel  mehr  oder  weniger  der  Hornschicht  sicb 
náhern,  welcbe  darQber  ein  díinnes  Kanálchen  bis  zur  íreien  Ober- 
fláche  offen  lásst".  Verson  erklárt  diese  Bildungen  als  analog  mit 
den  auf  der  Zunge  gefundenen  Bechern,  da  auch  ihr  Bau  vollkomraen 
mit  diesen  úbereinstimmc.  Lang  gezogene,  mehr  oder  weniger  breite 
Zellen,  welche  meist  mit  breiter  Basis  aufsitzen,  ihr  schmáchtiges 
Ende  der  freien  Oberfláche  zukehrcn,  setzen  diese  Becher  zusammen 
háufig  um  eine  centrále  rundě  Lflcke  angeordnet.  Da  es  Verson 
nicht  gelang,  einen  deutlichen  Zusammenhang  der  Becher  mit  Nervcn 
nachzuweisen,  lásst  er  es  auch  unentschieden  ob  sie  als  Nervenenď 
orgáne  zu  betrachten  sind. 

Krause2)  findet  die  Becher,  die  er  Geschmacksknospen  nennt, 
auch  auf  der  oberen  Flache  der  Epiglottis,  wenn  auch  nicht  so  haufig 


1)  SitzungBberichte  der  Wiener  Academie   LVI1.    Bd.  1.    Abth.  1868. 
Beitráge  zur  Kenntniss  des  Kehlkopfs  und  der  Trachea. 

2)  Handbuoh  der  Anatomie,  1876,  S.  197. 
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wie  auf  der  untern.  Sie  sind  zahlreicher  als  die  Drusen  und  ihr 
Bau  ist  derselbe  wie  jener  der  Zunge.  V  on  den  Nerven  sagt  Krause, 
dass  sie  an  die  Becher  herantreten. 

Bezúglich  der  Verbreitung  der  Knospen  will  ich  bemerken,  dass 
sie  Verson  beim  Menschen,  Krause  beim  Schaf  und  Kaninchen, 
Honigschmied  beim  Reh  und  Kalbe  gesehen  hat. 

Die  becherformigen  Orgáne  der  Epiglottis  von  Hund  und  Katze 
hat  zuletzt  Schofield  *)  zum  Gegenstand  einer  Untersuchung  ge- 
macht  Sie  finden  sich  nach  ihm  beim  Hunde  in  horízontalen  und 
verticalen  Reihen  in  der  unteren  Halíte  der  hinteren  Epiglottisfláche 
gruppenweise  um  die  DrúsenmOndungen.  Jeder  Becher  ist  aus  etwa 
15—30  verlángerten,  platten  Zellen  zuzammengesetzt,  von  denen  die 
áusseren  aus  hyalinem  Protoplasma  bestehen.  Die  schmalen  Axenzellen 
sind  homogen,  lichtbrechend,  ihr  eUipsoider  Korper,  welcher  den  Kern 
cnthált,  schíckt  nach  oben  und  unten  je  einen  fadenlormigen  Fortsatz, 
dessen  áusseres  Ende  eine  feine  haarahnliche  Spitze  tragt 

In  den  das  Vorkommen  von  Bechern  auf  der  Epiglottis  bestá- 
tigendenArbeiten  vermisste  ichgenaue  und  ubereinstimmende  Angaben 
uber  die  Verbreitung  jener  Orgáne  im  Kehlkopf  und  der  Epiglottis 
selbst.  Wáhrend  einige  die  Becher  nur  an  der  hinteren  Fl&che  des 
Kehldeckels  fanden,  sollen  sie  nach  Krause  auch  an  dessen  vorderer 
Flache  vorkommen.  Die  meisten  Untersucher  beschrankten  sich 
ferner  nur  auf  Thiere  und  von  denen,  welche  auch  den  Menschen 
berileksichtigten,  giebt  Verson  keine  weiteren  Notizen  iiber  die  Ver- 
breitung der  Becher  gegen  den  Kehlkopf  und  Hoffmann  ')  sagt, 
dass  er  auf  der  Epiglottis  wirkliche  Geschmacksknospen  niemals  ge- 
fnnden  hábe,  obgleich  er  manchmal  áhnliche  Epithelanháufungen  ge- 
sehen, denen  aber  stets  die  charakteristischen,  pcripheren  »in  einen 
Spitzenkranz  eingehiilUen  Stabchen  oder  Stiftchen«  fehlten. 

Es  schien  mir  demnach  eine  lohnende  Aufgabe  die  becher- 
formigen Orgáne  des  Kehlkopfs  eingehender  zu  untersuchen. 

Zur  Gonservirung  gebrauchte  ich  besonders  Můllersche  Flussig- 
keit,  welche  schon  frtiher  Hans  von  Wyss  mit  Vortheil  fur  die 


1)  Joarnal  of  Anatomy    und  Phyriologie,  Vol.  X  Part  III  76.      Obeer- 
T&tiong  on  Taste  gobleU  in  the  Epiglottis. 

2)  Virchows  Archiv,  Bd.  62.    1875.     S.  529.     Ueber  die  Verbreitung 
der  Geschmacksknospen  beim  Menschen. 
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Geschmacksbecher  der  Zunge  verwandte.  Nachdem  die  frisch  in  jene 
Fliissigkeit  gebrachten  Kehlkopfe  darin  3 — 4  Wochen  gelegen,  wurden 
sie  1  Tag  in  Brunnenwasser  ausgewaschen  and  dann  auf  1— 2  Wochen 
in  Alcohol  gebracht.  Die  Theile  haben  dann  eine  zuř  Anfertigung 
der  Schnitte  geeignete  Consistenz  gewonnen.  Auch  1— 2stiindige 
Einwirkung  einer  schwach  anges&ueiicn  Losung  von  einprozentigem 
Goldchlorid  oder  Goldchlorídkalium  fárbt  und  erhártet,  besonders, 
wenn  man  die  Objede  nachtraglich  noch  in  Alcohol  bringt,  recht  gut 

Will  man  die  Verbreitung  der  Becher  im  Kehlkopf  studiren, 
so  sind  Flachenschnitte  bequemer  und  brauchbarer  als  successive 
Langsschnitte ,  deren  man  doch  immer  eine  grosse  Žahl  bedarf 
ohne  so  ttbersichtliche  Bilder  zu  gewinnen,  wie  sie  jene  gewahren. 
Um  durch  die  Unebénheiten  der  Schleimhaut  bei  Anlegen  von  Flaches- 
schnitten  nicht  zu  sehr  gehindert  zu  sein,  beniitzte  ich  ein  schmales, 
spitzes  Scalpell  mit  diinnem  Rttcken. 

Die  Isolirung  der  die  Becher  zusammensetzenden  Zellen  gelang 
mir  gut  nach  einer  2-8ťágigen  Conservirung  in  Miillerscher  Fliissig- 
keit oder  nach  2— 3tagigem  Aufenthalt  in  Jodserum.  Obgleich  es 
bei  den  lángere  Zeit  in  MQllerscher  Fliissigkeit  conservirten  Pra- 
paraten  leicht  gelingt,  die  Epithelzellen  von  einander  zu  isoliren  und 
die  Becher  frei  zu  gewinnen,  so  haf  ten  doch  die  Zellen  dieser  zu 
innig  an  einander  und  ihre  Isolirung  ist  viel  schwieriger  als  bei  der 
obigen  Methode. 

Zur  Erzielung  einer  gleichmassigen  Erhartung  ohne  zu  starke 
Verschiebung  und  Faltung  der  Theile  brachte  ich  die  ganzen  Kehl- 
kopfe in  die  Gonservirungsfliissigkeit  und  zerlegte  dieselben  erst  zur 
Anfertigung  der  microscopischen  Schnitte  in  einzelne  Stttcke. 

Bei  dem  Hund  tragt  die  Schleimhaut  der  vorderen  Epiglottis- 
fláche  Papillen,  die  der  hinteren  Fláche,  der  Giesskannenknorpel, 
der  ligamenta  epiglottidea  arytánoidea  und  der  Stimmbander  ist 
glatt.  Das  Epithel  ist  durchweg  auch  im  Sinus  ein  geschichtetes 
Plattenepithel,  welches  sich  etwas  bis  unter  den  freien  Rand  des 
ligamentum  vocale  inferius  erstreckt,  seitlich  und  nach  rúckwárts 
etwas  hQher  und  mit  einer  zackigen  und  welligen  Linie  gegen  das 
Flimmerepithel  endigt 

Das  Epithel  der  hinteren  Epiglottisfl&che  bildet  beim  Menschen 
nach  Verson1)   gewissermassen    einen  Uebergang  zwischen  den 


1)  Histologie  von  Strioker.    S.  467  a.  460. 
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Pfiasterzellen  der  vorderen  Fláche  und  den  Flimmerepithelien  des 
Kehlkopís.  Der  Uebergang  des  Platten-  in  Flimmercpithel  soli  ctwa 
im  zweiten  Viertel  der  Epiglottis  beginnen.  An  den  Randem  der 
ary-epiglottischen  Falten  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  besteht  das 
Epithel  aus  geschichteten  Pfiasterzellen,  welche  sich  auch  auf  den 
einander  zugekehrten  Fláchen  der  Giesskannenknorpel  bis  zum  unteren 
Stimmbande  finden.  Dagegen  sind  die  oberen  Stimmbánder  und  die 
Wánde  des  Yentriculus  Morgagni  mit  demselben  Fliramerepithel  uber- 
zogen,  welches  schon  an  der  Basis  des  Eehldeckels  aufgetreten  war. 

Die  vorspringende  Kante  des  wahren  Stimmbandes  ist  beim 
Menscben  mit  Pfiasterepithel  bekleidet,  welches  sowohl  gegen  den 
Morgagnischen  Ventrikel  als  die  Trachea  zu  ziemlich  plotzlich  in  das 
gewohnliche  Flimmerepithel  ttbergeht  und  nach  hinten  mit  dem  Pfiaster- 
epithel der  ary-epiglottischen  Falten  zosammenhangt.  Das  Pfiaster- 
epithel der  Stimmbánder  ist  von  máchtigen  Papillen  durchsetzt 1). . 

Henle3)  findet  Pfiasterepithel  auf  der  Epiglottis  und  den 
Randem  der  Stimmbánder  mehr  oder  weniger  weit  auf  deren  obere 
und  untere  Fláche  sich  ertreckend.  Der  tibrige  Theil  des  Kehlkopís 
tragt  Flimmerepithel.  Papillen  finden  sich  an  der  oberen  Fláche  der 
Epiglottis  und  den  Randem  der  Stimmbánder. 

Nach  Krause8)  beginnt  das  Flimmerepithel  am  unteren 
Ende  der  Epiglottis  und  mit  den  Ligamenta  thyreo-arytánoidea 
sup.  Papillen  und  geschichtetes  Plattenepithel  sind  nur  noch  am 
freien  Rande  der  untereu  Stimmbánder  vorhanden. 

Bei  Erwachsenen  tritt  nach  Rheiner  das  Flimmerepithel  an 
der  Basis  des  Eehldeckels  und  den  oberen  Stimmbándern  4,5—6,7 
Mm.  unter  dem  Kehlkopfseingang  auf  und  kleidet  mit  Ausnahme 
der  Stimmbánder,  die  ein  geschichtetes  Plattenepithel  besitzen,  das 
auch  als  schmaler  Streifen  auf  die  Cartilago  arytánoidea  bis  zum 
Schlundkopfe  sich  ertreckt,  den  ganzen  ilbrigen  Kehlkopf  aus. 

Keine  dieser  Beschreibungen  trifft  das  Richtige,  wie  man  schon 
an  Medianschnitten  durch  die  Epiglottis  sieht.  Hat  die  Epiglottis 
z.  B.  bis  zum  scharfen  Rand  des  oberen  Stimmbandes  eine  Lange 
von  3  Cent  3  Mm.,  so  findet  man  bis  *1  Cent.  I  Mm.  unter  dem  Rand 


1)  Verson  meint  wohl    die  wahren  Stimmbánder,  denn   die  oberen 
tragen  ja  nach  ihm  Flimmerepithel. 

2)  Handbuch  der  Anatomie.    Zweite  Auflage. 

3)  Handbuch  der  Anatomie.    S.  197 
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Plattenepithel,  dann  eine  Strecke  von  7  Mm.  Lange  mit  Flimmer* 
zellen,  an  welche  eine  kleine  Insel  mit  Plattenepithel  stosst  Ihr 
folgt  auf  eine  Lange  von  6  Mm.  Flimmerepithel,  welches  durch  ein 
2  Mm.  grosses  Stíick  mit  Plattenepithel  von  der  daran  grenzenden 
5  Mm.  langen  Partie  mit  Flimmerepithel  getrennt  wird.  Dieses  fiber- 
wiegt  demnach  in  den  beiden  unteren  Dritttheilen  der  hinteren  Epi- 
glottisfiáche.  Fláchea-  oder  successive  Langsschnitte  lehren,  dass  die 
UnterbrechnngdesFlimmerepithels  durch  kleine  Inseln  platter  flimmer- 
loser  Zellen  geschieht,  deren  Ausdehnung  undLage  ziemlich  wechseln. 

Wie  nahé  der  Spitze  des  Kehldeckels  das  Flimmerepithel  wie- 
derholt  eine  Unterbrechung  durch  platte  Zellen  erfáhrt,  so  ist  dies 
auch  seitlich  der  Fall.  Macht  man  etwa  in  der  Mitte  der  Epiglottis 
Querschnitte  bis  zur  Medianlinie,  so  sieht  man  vom  Rand  her  das 
Plattenepithel  eine  ziemliche  Strecke  der  Innenfl&che  uberziehen, 
dann  treten  kleine  Inseln  von  Flimmerepithel  auf,  welche  gegen  die 
Mitte  durch  Plattenepithel  von  einer  gr&sseren  flimmernden  Fláche 
getrennt  werdcn,  die  nur  noch  einmal  eine  kleine  Insel  platter 
Zellen  unterbricht,  bis  etwa  gegen  das  mittlere  Dritttheil  der 
Epiglottis  der  continuirliche  Flimmeriiberzug  beginnt.  Die  innere 
Fláche  des  Giesskannenknorpels  trágt  Plattenepithel.  An  dem  oberen 
Stimmband  findet  sich  Plattenepithel  als  schmaler  Streifen  auf  dem 
freien  Band ;  gegen  die  vordere  Insertion  des  Bandes  verbreitert  sich 
dieser  Streifen  und  íiberzieht  zum  Theil  noch  die  Innenfláche. 
Kleine  abgeschlossene  Inseln  platter  Zellen  liegen  in  geringer  Žahl 
nahé  dem  Rand  jener  Leiste  in  dem  sonst  flimmernden  Epithel.  Der 
Sinus  hat  Flimmerepithel,  die  freie  Fláche  des  unteren  Stimmbandes 
platte  Zellen.  Beim  Schwein  und  Ealb  findet  sich  im  Kehlkopf  bis 
unterhalb  des  unteren  Stimmbandes  Plattenepithel. 

Die  becherformigen  Orgáne  beginnen  beim  H  u  n  d  im  zweiten 
Viertel  der  Hinterfláche  des  Kehldeckels.  Auch  die  Schleimhaut  des 
ligamentum  epiglottideo  arytanoideum  und  die  Innen fláche  des  Giess- 
kannenknorpels enthalten  einige.  Die  freien  Fláchen  der  Stimmbánder 
und  der  Sinus  besitzen  keine  Becher,  dagegen  finden  sich  solche  zahl- 
reich  auf  der  freien  Fláche  des  unteren  Stimmbandes  nahé  dessen 
hinterer  Insertion,  hart  an  der  Grenze  des  mit  einer  wellenformigen 
Linie  endigenden  Flimmerepithels.  Die  Verbreitung  der  Becher  ist 
flbrigens  nicht  immer  die  gleiche;  so  fand  ich  einige  Male  Becher 
auf  den  Stimmbándern,  und  zwar  in  mássiger  Žahl  auf  dem  oberen, 
spárlicher  auf  dem  unteren  Band. 
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Die  Becher  stehen  fast  ebenao  h&ufig  vereinzelt  wie  in  Gruppcn 
Yon  3—6,  sowohl  in  der  Nahé  der  Drttsendffnungen,  wie  in  grSsserer 
Entfernimg  davon.  Die  Drflsen  sind  Uberhaupt  auf  der  Epiglottis  des 
Hundes  nicht  sehr  zahlreich. 

Aach  bei  der  Katze,  dem  Kanincben,  Kalb  und  Scbwein 
sind  die  Becher  auf  die  hiptere  Flftche  det  Epiglottis  und  die 
Giesskannenknorpel  beschťánkt.  In  Betreff  der  Žahl  der  Becher 
lassen  sich,  da  sie  in  sehr  ungleichen  Entfernnngen  stehen,  keine 
genaueren  Angaben  machen.  Aus  mehreren  Zfthlungen  schfttze 
ich  die  Žahl  derselben  ftlr  eineq  n-Mm.  der  Epiglottis  auf  5—8. 
Fig.  1. 

Beim  erwachsenen  Menschen  beginnen  die  Becher  bereits  3,5 
Mm.  unter  der  Spitze  des  Kehldeckels  und  erstrecken  sich  soweit  als  die 
nicht  flimmernde  Auskleidung  des  Larynx  reicht,  mit  Ansnahme  der 
Stimmbander.  Sie  finden  sich  hier  also  mehr  in  den  oberen  Partieen 
der  Hinterfláche.  Die  Innenfláche  der  Schleimhant  der  ligamenta 
epiglottideo  arytánoidea  besitzt  keine  Becher,  wenigstens  nicht  in  den 
oberen  Partieen,  dagegen  enth&lt  die  Innenfl&che  des  Processus  ary- 
tánoidens  deren  eine  grosse  Žahl,  und  einige  trftgt  dessen  Aussen* 
seite  dicht  onter  der  Spitze.  Solche  finden  sich  anch  auf  dem  Kehl- 
deckel,  an  den  rings  von  Flimmerepithel  umgebenen  Inseln  aus 
platten  Zellen.  Kommen  die  Becher  vereinzelt  im  Flimmerepithel 
vor,  so  sind  sie  imraer  mit  mehreren  Lagen  platter  und  kubischer 
nicht  flimmernder  Zellen  bedeckt.  Sie  reichen  in  diesem  Fall  nicht 
bis  zum  Niveau  des  Flimmertiberzuges,  es  finden  sich  in  diesem  also 
kleine  Vertiefungen,  in  deren  Grund  die  Becher  můnden.    Fig.  5. 

Da  die  Flimmerzellen,  welche  den  Eingang  zu  jenen  GrUbchen 
umgeben,  oft  so  stark  gegen  jenen  geneigt  sind,  dass  sie  sich  be- 
rtihren  und  der  Eingang  dadurch  geradezu  verlegt  wird,  so  scheint 
es,  als  ob  die  Becher  ohne  jede  Communication  mit  Aussen  in  der 
Tiefe  des  Flimmerepithels  lagen. 

Die  Žahl  der  Becher  ist  beim  Menschen  relativ  eine  grdssere 
wie  beim  Hund.  Dort  kommen  auf  einen  Q-Mm.  der  flimmerlosen 
Epiglottisschleimhaut  20—25  Becher.  Fig.  2.  Die  Anordnung  der 
Becher  ist  ziemlich  dieselbe  wie  beim  Hunde. 

Die  GrOsse  der  Becher  fiberschreitet  nicht  die  der  entsprechen- 
den  Orgáne  der  Zunge,  doch  sind  erhebliche  Grdssendifferenzen  im 
Kehlkopf  haufiger  wie  hier.  Beim  Kaninchen,  Kalb,  Schwein  sind  die 
Becher  klein,  die  des  Hundes  und  der  Katze  bleiben  ein  wenig  hinter 


164  C.  Davii : 

denen  des  Menschen  zurttck.  Die  Becher  durchmessen  in  ihrer  ganzen 
Lange  das  Epithel  und  finden  sich  besonders,  wo  sie  gruppenweise 
vorkommen,  haufig  auf  flachen  Erhebungen  der  Schleimhaut. 

Ihre  Gestalt  bietet  nur  wenig  Abweiehungen.  Sie  gleichen  ent- 
weder  bauchigen,  nach  unten  verschm&chtigten  Eriigen  mit  kurzem 
schmalen  Hals  oder  Blumenknospen,  die  entweder  gegen  die  Schleim- 
haut hin  flache  Hervorragungeu  bilden  oder  auf  kleinen  Buckeln 
derselben  sitzen.  Beim  Hund  und  der  Katze  sind  die  Becher  mehr 
gedrungen  und  kurz  (Fig.  3),  beim  Menschen  (Kind  und  Erwachsenen) 
stark  in  die  Lange  gezogen  (Fig.  4,  5,  7,  8,  9,  10),  doch  kommen 
hier  auch  breite,  mehr  kegelformige  Becher  vor.  Gegen  die  Spitze 
der  Becher  ist  die  ausserste  Epithelschicht  trichterformig  einge- 
zogen.  Im  Grund  dieser  Trichter  findet  sich-  eine  scharfrandige 
feine  rundě  Oeffhung  zwischen  den  aussersten  Epithelzellen,  welche 
die  feine  Spitze  der  Becher  frei  lásst.    Fig.  6. 

Schon  an  Schnittpr&paraten  erkennt  man  die  Zusammensetzung 
der  Becher  aus  einem  Bundel  dicht  an  einander  liegender  Spindel- 
zellen.  Aber  erst  Isolationspráparate  geben  Aufschluss  ílber  den 
feineren  Bau.  Vertheilt  man  etwas  von  dem  mit  dem  Messer  ab- 
geschabten  Epithel  der  fitr  Isolirung  der  Zellen  praparirten  Kehl- 
kopfe  in  der  Zusatzflíissigkeit,  so  findet  man,  wie  vollstandig  auch 
die  Epithelien  durch  die  Maceration  isolirt  wurden,  die  ganzen  Becher 
frei,  oft  ohne  merkliche  Spuren  der  Maceration  (Fig.  8). 

Erst  durch  leichten  Druck  gelingt  es  den  Zusammenhang  der 
einzelnen  Elemente  der  Becher  etwas  zu  lockern.  Der  vordem  scharf 
conturirte  in  eine  feine  Spitze  ausgezogene,  an  seiner  unteren  Flache 
eine  Menge  feiner  Fáserchen  tragende  Becher  lásst  dann  áhnlich  einer 
sich  offhenden  Blumenknospe  zweierlei  Theile  erkennen  —  eine  &ussere 
Schichte,  die  nach  Art  eines  Mantels  oder  —  um  bci  jenem  Yergleich 
zu  bleiben  —  nach  Art  der  umhflllenden  Blatter  einer  Blůthe  einen 
spindelformigen  Innenkflrper  umgiebt.    (Fig.  7.) 

Die  Mantelschichte  der  Becher  zerfallt  leicht  in  einzelne  platte 
spindelformige  Zellen  (Fig.  7a,  Fig.  11a  b  c  d),  welche  etwa  wie  die 
Blatter  der  Knospe  einer  Kornblume  angeordnet  eine  mehrfach  ge- 
schichtete  HQlle  fQr  den  centralen  Korper  bilden  (Fig.  7b),  der 
schon  durch  sein  mehr  homogenes,  gl&nzendes  Aussehen  deutlich 
gegen  die  Mantelzellen  sich  abhebt.  Nach  oben  laufen  diese  in  eine 
feine  Spitze  aus,  und  nach  unten  endigen  sie  in  ein  oder  mehrere 
langejfadenformige  oder  platte,  oft  varicdse,  mit  kleinen  Fáserchen 
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oder  gezackten  lappigen  Anhftngen  besetzte  Fortsatze.  Ihr  Korper 
enthált  einen  ellipsoiden  Kern.  Auf  der  Kante  stehend  erscheinen 
diese  Zellen  als  feine  glánzende  Fáden.  Die  eng  aneinander  liegen- 
den  ftusseren  spitzen  Enden  dieser  Mantelzellen  lassen  eine  kleine 
rundě  Oeffnung  frei,  durch  welche  mehrere  feine  Harchen,  welche 
die  Spitze  des  Innenk&rpers  trftgt,  hervorragén  (Fig.  7).  Diese  Har~ 
chen  sind  jedenfalls  sehr  vergftnglich,  denn  ich  hábe  sie  nur  einige* 
male  unter  einer  grossen  Žahl  frisch  conservirter  Práparate  erhalten. 

Ira  Gegensatz  zu  den  Elementen  des  Mantols  besteht  der  Innen- 
korper  aus  feinen,  mehr  glanzenden  Fadenzellen,  deren  Korper  einen 
lánglich  runden  Kern  birgt,  und  welche  viel  inniger  aneinander 
haften,  als  die  Zellen  des  Mantels. 

Bei  der  Grossendifferenz  der  Becher  schwankt  auch  die  Žahl 
der  sie  zusammensetzenden  Zellen.  Die  kleinsten  Becher  mógen 
etwa  8,  die  grdsseren  30—50  Zellen  enthalten,  von  denen  etwa  20 
auf  den  Innenkčrper  kommen.     (Fig.  7  b.    Fig.  12  a.) 

Die  centralen  Zellen  sind  wenigstens  in  ihrer  ausseren  Hálfte 
sehr  hinfellig  und  nuran  ganz  frischen  Práparaten,  welche  den  eben 
getčdteten  Thieren  entnommen  wurden,  gut  zu  conserviren.  Beson- 
ders  rasch  treten  cadaverose  Veranderungen  bei  jungen  Ind  i vi dueň 
(Kindern  von  3  Jahren)  auf.  Denn  schon  24  Stunden  post  mortem 
fand  ich  die  Becher,,  besonders  die  centralen  Zellen  verándert,  ob* 
gleich  ich  diese  Untersuchungen  in  kalter  Jahreszeit  vorgenommen 
hatte.  An  solchen  Bechern  erkennt  man  deutlich  die  scharfgeran- 
dete  Oeffnung  der  Spitze,  welche  von  den  dicht  aneinanderschliessen- 
den  Spitzen  der  Mantelzellen  gebildet  wird.  Diese  Oeffnung  scheint 
der  Eingang  in  eine  rundliche  oder  lángliche  Hohle,  welche  sich  oft 
bis  zuř  Mitte  des  Bechers  erstreckt  und  die  Stelle  der  kegelformigen 
Aussenpartie  des  Innenkorpers  einnimmt  (Fig  10b).  Oder  statt  dessen 
findet  sich  eine  schleimige  Substanz,  die  oft  eine  Strecke  weit  durch 
die  Oeffnung  der  Mantelzellen  als  ein  sch malér,  konischer  Fortsatz 
oder  in  Gestalt  fadenfSrmiger  Flocken  hervorragt  (Fig.  9  b).  Solche 
cadaverds  ver&nderte  Becher  haben  wahrscheinlich  Verson  vorgelegen, 
denn  an  frisch  conservirten  Praparaten  der  verschiedensten  Thiere 
hábe  ich  niemaltf  „die  centrále  rundě  LQcke  gesehen,  um  welche  die 
beschriebenen  Zellen  sich  im  Kreise  lagern",  wie  Verson  berichtet. 

Die  becherformigen  Orgáne  des  Kehlkopfs  sind  demnach  sehr 
ftbereinstimmend  mit  denen  der  Zunge  gebaut,  und  da  von  diesen  erst 
jQngst  durch  Vintschgau  und  Httnigschmied  der experimentelle 
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Beweis  gebracht  wurde,  dass  sie  Endorgane  des  Nervus  glossopharyn- 
geus  sind,  so  mttssen  wir  wohl  die  Kehlkopfbecher  auch  als  solcbe 
Endorgane  sensibler  Nerven  betrachten.  Leider  war  es  mir  nicht 
mehr  vergonnt,  da  ich  wegen  meiner  Abreise  diese  Untersuchungen 
abbrechen  musste,  die  Frage  nach  den  Beziehungen  der  Becher  zu 
den  so  zahlreich  vorhandenen  Nerven  der  Schleimhaut  eingehender 
zu  prítfen.  Oefters  sah  ich  allerdings  Nerven  bis  dicht  an  die  Orgáne 
herantreten,  aber  die  Art  und  Weise  ihrer  Verbindung  mit  diesen 
blieb  mir  verborgen. 

Die  obigen  Untersuchungen  hábe  ich  auf  Anregung  von  Prof. 
Eber th  unternommen,  dem  ich  fůr  die  dabei  geleistete  Unterstiitzung 
hiermit  bestens  danke. 


Erktórung  der  Abbildungen  auf  Tafel  X. 

Fig.     1.  Eino  Kreisfláche  von  etwa  2,5  Mm.  Durohmesser  von  der  Schleimhaut 

der  hinteren  Epiglottisflácho  des  Hundes.    a  Becher,  b  Drusenmun- 

dung.    System  2.    Camera  luc.  Hartnack. 
Fig.    2.  Eino  Kreisfláche  von  otwa  3  Mm.  Durch  messer  von  der  Schleimhaut 

der  hinteren  Epiglottisfláche  des  Menschen.    a  Becher.     Vergrósse- 

rung  wie  Fig.  1. 
Fig.     8.  Senkrechter  Schnitt  durch  die   Epiglottis-Schleimhaut   des    Hundes 

mit  einer  Grnppe  von  Bechern,  a.    System  4.    Camera  luc.  Hartnack. 
Fig.    4.  Senkrechter  Schnitt  durch  die  Epiglottis-Schleimhaut  des  Montohen. 

a  Becher.    Yergrósserung  wie  in  Fig.  3. 
Fig.    5.  Schnitt   durch    das  Flimmerepithel   der   Epiglottis   des    Menschen. 

a  Becher,  zum  Theil  mitPlattenepithel  bedeckt.    System  7.    Camera 

luc.  Hartnack. 
Fig.    6.  Fláchenansicht  der  áussersten  Epithelschicht  der  Epiglottis  des  Hundes, 

a  Oeffhungen  fur  die  Becher,  b  Conturen  der  Becher.      System  7. 

Camera  luc.    Hartnack. 
Fig.    7.  Becher  des  Menschen.    Einige  Mantel-  (Deck-)Zellen  a  umhúllen  noch 

lose  den  Innenkorper.    b  Immersion  10. 
Fig.    6.  Isolirter   Becher  des   Menschen.     a  Oeffnung  in  den  Mantelsellen. 

b  Fáserchen,  in  welche  die  Mantel-  und  Axenzellen  nach  unten  aua* 

laufen.    System  9.    Ocul.  3.    Ilartnack. 
Fig.    9.  Becher  des  Menschen.    a  Mantelzellen,  b  Innenkorper  in  eine  schlei- 

mige  Substanz  umgewandelt,  welche  durch  eine  Oeffnung  des  Man- 

teU  in  Geetalt  eines   spitzen  Fortsatzes  c  hervorragt.     System  9. 

Ocul.  3.    Hartnack. 
Fig.  10.  Becher  des  Menschen.     30  Stunden  post  mortem   in  .Mallerscher 
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Flfisiigkeit  6  Tage  coneervirt.     a  Mantel.      b  Hohle  an  Stelle  des 

Innenkorpers.    Vergróeserung  wie  Fig.  9. 
Fig.  11.  Mantelzellen  derBeoher  desMenschen.    b",  c*,  d-  die  lappigen  und 

fadenfórmigen  unteren  Enden  dioser  Zellen.    Immersion  9.     Ocul.  3. 
Fig.  22.  Axenzelle,  a  feines  obereš  Ende.    Vcrgrósserung  wie  Fig.  11. 


Ueber  die  Encystirung  und  Portpflanzung  des  Actino 

sphaerium  Eichhornii. 

Von 
Dr.  Richard  GreefT,  Professor  in  Marburg. 


In  der  Sitzung  der  „Gesellschaft  naturforschender  Freunde*  in 
Berlin  vom  20.  Márz  1877  theilte,  nach  einem  mir  gťltigst  iiber- 
sandten  Separat-Abdruck  aus  dera  Sitzungsbericht,  Herr  Fritsch 
*die  Resultate  einer  Untersuchung  des  Herm  Karl  Brandt  Uber 
die  Fortpflanzung  von  Actinosphaerium  Eichhornii  Steina  mit. 

Dem  Yerfasaer  dieser  Mittheilung  sind,  wie  ich  sehe,  bloss 
meine  in  den  Sitznngsberichten  der  niederrheinischen  Gesellschaft 
fár  Nátur-  und  Heilkunde  in  Bonn  vom  Jahr  1871  *)  veroffentlichten 
Beobachtungen  ubeí  die  Actinophryen  bekannt  geworden,  wáhrend 
ihm  meine  spátere  ganz  denselben  Gegenstand  seiner  Untersuchung, 
námlich  die  Encystirung  und  Fortpflanzung  von  Actinosphaerium 
Eichhornii,  betreffende  Abhandlung  von  1873*)  zu  raeinem  Bedauern 
vollstandig  entgangen  ist.  In  dieser  meiner  Abhandlung  sind  aber 
einige  wesentliche  Beobachtungs-Ergebnisse,  die  Herr  Brandt  als  neu 
anfGhrt,  so  die  Art  und  Weise  der  Verschmelzung  und  Encystirung 
des  Actinosphaerium,  des  Zerfalls  in  Theilungskugeln,  dessen  Re- 
saltat  auch  eine  ungerade  Žahl  sein  kann,  vor  Allem  aber  die 
sehr  merkwttrdige  und  regelm&ssig  eintretende  Wie- 
derverschmelzung  der  Theilungskugeln  vor  ihrer  Umhttl- 
lung  mit  einer  Kieselcyste  bereits  vollstandig  enthalten. 


1)  S.  4.  Allg.  Sittung  vom  9.  Janaar  1871. 

2)  Sitrangaberichte  der  Geaellschaft  zur  Befórderung   der  geeammten 
Naturwú»enflchaften,  Sitzuog  vom  19.  November  1873  S.  61. 
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Unter  diesen  Umstánden  crscheint  es  mír  im  Interesse  der 
ferneren  Untersuchung  dieses  interessanten  Gegenstandes  angezeigt, 
meine  damalige  am  Ende  eines  langeren  Sitzungsberichtes  uber  Rhi- 
zopoden  -  Untersuchungen  befindliche  und  dadurch  vielleicht  etwas 
yerborgen  gebliebene  Mittheilung  Uber  die  Encystirung  des  Actino- 
sphaerium  hier  noch  einmal  wdrtlich  und  unverandert  zura 
Abdruck  zu  bringen.  Ich  hoffe  ausserdem  in  Kurzem,  im  Anschluss 
an  meine  friiheren  Arbeiten  ilber  „radiolarienartige  Susswasser-Rhi- 
zopoden"  eine  weitere  ausfuhrlichere  Abhandlung  uber  die  Heliozoen 
(Actinophryen)  in  diesem  Archive  folgen  lassen  zu  kSnnen. 

Ueber  die  Encystirung  von  Actinosphaerium  (Actinophryg) 

Eichhornii. 

(Aus  den  Sitzungsbericbten  der  Gesellschaft  aur  Befdrderung  der  gesammten 
NaturwÍ88en8chaften  zu  Marburg.  Sitzung  vom  19.  November  1873:  R.  Greeff: 
Ueber  Radiolorien  und  Radiolarienartige  Rbizopoden  des  sussen  Wassers,  S.  61.) 

Cienkowski  hat  zuerst  die  Encystirung  dieses  Rbizopoden  be- 
obachtet1)  und  zwar  bis  zur  Bildung  einer  festen  Kapsel  um  jede 
„Kugel",  die  durch  Theilung  innerhalb  der  ursprunglichen  gemein- 
scbaftlichen  Schleiracyste  entstanden  war.  Schneider  stellte  die  in- 
teressante  Thatsache  fest,  dass  die  feste  Gyste  der  einzelnen  Kugeln 
aus  Eieselsaure  besteht 2),  ferner,  dass  die  ursprunglichen  Kerne  des 
Actinosphaerium  verschwinden  und  an  ihrer  Stelle  in  der  Mitte 
einer  jeden  Eugel  ein  einzelner  grdsserer  Eern  tritt.  Die  einkernige 
Kugel  sieht  er  als  eine  entwicklungsfáhige  Eizelle  an,  aus  welcher 
durch  einen  Furchungsprozess  wiederum  eine  vielkernige  Actinophrys 
hervorgehe. 

Was  meine  eignen  Beobachtungen  betrifft,  so  scheint  zunáchst 
der  Eintritt  der  Encystirung  allerdings  an  gewisse  Vorbedingungen, 
an  einen  Zustand  der  Reife  geknupft  zu  sein.  Ob  indessen  in  allen 
Fallen  eine  „Gonjugation"  vorausgehen  mitsse,  hábe  ich  nicht  fest- 
stellen  konnen.  Unter  hundert  zur  Beobachtung  gebrachten  Actino- 
sphaerien  encystiren  sich  in  der  Regel  nur  wenige  und  zu  diesen 
gehoren  sowohl  solche,  bei  denen  eine  Verschmelzung  vorher  sicher 
Statt  gefunden  hat,  als  solche,  bei  denen  keine  beobachtet  werden 
/ 

1)  Beitráge  zur  Eenntaiis  der  Monaden.    Dieses  Archiv  Bd.  I.  S.  229. 

2)  Zur  Eenntniss  der  Radiolarien,  Zeitschr.  f.  wiss.  Zoologie.  XXI.  Bd. 
S.  507. 
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konnte.  Es  kommt  auch  vor,  dass  ein  Actinosphaerium  ohne  kurz 
vorausgegangene  Conjugation  sich  theilt,  und  dass  einer  der  Thei- 
lungssprosslinge  ebenfalls  ohne  Conjugation  sich  encystirt,  wobei 
selbstredend  nicht  aosgeschlossen  ist,  dass  in  frttherer  Zeit  der  mttt- 
terliche  Kdrper  eine  Conjugation  vollzogen  haben  kSnne. 

Die  Encystirung  beginnt,  wie  schon  Gienkowski  berichtet1)* 
damit,  dass  die  Kdrpersubstanz  dunkel  und  feinkOrnig  wird.  Die 
alveolare  Struktur  geht  allmahlich  verloren,  indem  sich  zu  gleicher 
Zeit,  wie  es  scheint  durch  Zusammenfliessen  der  kleineren  Vacuolen, 
neben  den  Letzteren  einzelne  grossere  Blasen  bilden,  entweder  in 
der  Mitte  oder  in  der  Aussenschicht.  Bei  auffallendem  Lichte  er- 
scheint  der  K5rf>er  nun  leuchtend  weiss  und  tritt  dadurch  unter  den 
fibrigen  mehr  hyalinen  und  durchscheinenden  Exemplaren  bemerk- 
bar  hervor.  Die  Pseudopodien  werden  kttrzer,  korniger  und  an 
ihrer  Basis  breiter.  Auf  ihren  Spitzen  bildet  sich,  wie  von  ihnen 
gesponnen,  ein  gallertiger  Saum,  der,  indem  die  Pseudopodien  sich 
immer  mehr  zuriickziehen,  allmahlich  breiter  wird  und  schliesslich 
als  dicke,  feste  Gallertcyste  den  pseudopodienlosen,  dunkeln  Eorper 
des  Actinosphaerium  umschliesst.  Zuweilen  tritt  wahrend  der  Encysti- 
rung eine  Zweitheilung  ein  und  dann  umgiebt  sich  jede  Halíte  inner- 
halb  der  gemeinschaftlichen  noch  mit  einer  besondern  sekund&ren 
Gallertcyste.  Nun  beginnt  far  jedeš  von  einer  Gallertcyste  einge- 
schlossene  Actinosphaerium,  bei  den  Zwillingscysten  fttr  jede  beson- 
ders,  unabhangig  von  der  anderen,  eine  in  der  Regel  mehrfache,  in 


1)  Schneider' 8  Darstellung  des  Encystirnngsvorgangs   ist  in  einigen 

Punkten  abweichend  von  der  Meinigen,  sie  stimmt  auch  nicht  mit  derjenigen 

Cienkow8ki'8  uberein,  in  dessen  Sinne  er   die   einzelnen   Stadion   bis   zuř 

Bildnng  der  Kieselcyste  anzufahren   scheint.    Es  findet  in  der   That   nach 

meinen  Beobachtnngen  weder  eine  Theilang  des  yon  der  ataeol&ren  Binden- 

schicht  nmschlossenen  Gentralkórpers  des  freien  Actinosphaerium's  Statt, 

wie  Schneider  beschreibt  und  abbildat,  noch  entstehen  die  „Kugeln"  úber- 

hanpt  vor  der  Encystirung,  sondern   nach    derselben,   d.    h.   innerhalb   der 

Schleimcyste.    Auch  bildet  sich  nicht  immer  „um  je  zwei  Kugeln  eine   feste 

eliiptische  Cyste",  sondern  die  gemeinschaftliche  Schleimcyste   umgiebt   die 

sammtUchen  in  einem  Haufen  zusammenliegenden  Kugeln,  die  jede   for  sich 

eine  Kieselcyste  ausacheiden.    Nur  in  solchen  Fállen,   wo  eine  Zweitheilung 

des  gansen  Actinosphaerium^  wahrend  der  Encystirung  und  vor   der  Kugel- 

Bildnng  Statt  findet,  entstehen  seknndare  Schleimcysten  innerhalb  der  gemein- 

■chaftficheo. 
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kurzen  Zeitráumen  wiederholte  Theilung,  die  vide  Aehnlichkeit  mit 
einera  Furchungsprocess  hat.  Aus  einem  einfachen  Actinosphaeríam 
entstehen  auf  diese  Weise  oft  uber  10  und  12  kleinere  Kugeln. 
Diese  Kugeln  aber  umgeben  sich  nicht,  wie  Gienkowski  und 
Schneider  annehmen,  direkt  mit  der  festen  Kieselcyste,  sondera 
hochst  merkwflrdigerweise  tritt  vorher  erst  wiederum  eine  ' 
Verschmelzung  der  Kugeln  untereinander  ein.  Je  zwei 
benachbarte  verbinden  sich  zu  einer  einzigen,  so  dass 
nach  kurzer  Zeit  die  Žahl  in  der  Regel  auf  die  Halíte  der  ursprung- 
lichen  der  Theilungskugeln  reducirt  ist  Wo  eine  ungrade  Anzahl  von 
Theilungskugeln  vorhanden  war,  scheint  eine  Kugel  ohne  Verbin- 
dung  zu  bleibcn,  wie  ich  z.  B.  aus  13  in  einem  Haufen  zusammen- 
liegender  Kugeln  7  durch  Verschmelzung  entstehen  sah.  Dieser 
merkwiirdige  Verschmelzungs-Prozess  ist  keineswegs  ein  zufállig  oder 
ausnahmsweise  eintretender,  ich  hábe  ihn  bei  allen  den  von  mir  aafs 
genaueste  verfolgten  Fállen  constatiren  konnen. 

Nun  erst  umgiebt  sich  jede  dieser  so  entwickelten  Kugeln  mit 
der  oben  erwáhnten  Kieselcyste,  auf  welche  aber  nach  einiger  Zeit 
noch  eine  der  áusseren  dicht  anliegende  innere  Kiesel- 
cyste folgt,  so  dass  jede  Kugel  nun  ausser  von  der  gemeinschaft- 
lichen  Schleimcyste  von  einer  doppelten  verháltnissmássig  dicken 
Kieselschale  umgeben  ist.  Dann  verschwinden,  wie  Schneider 
beobachtet  hat,  die  Kerne  und  in  der  Mitte  einer  jeden  Kugel  er- 
schcint  ein  hcller  Raum,  der  sich  schon  frtth  als  ein  solides  hyalines 
Gebilde  erweist,  das  sich  in  zwei  Schichten  sondert,  einer  áusseren 
und  einer  inneren.  Bei  Fárbungen  mit  Carminlosung  fárbt  sich  die 
innere  Schicht  intensiver,  als  die  áussere,  wodurch  beide  scharf  von 
einander  abgegrenzt  erscheinen.  Die  innere  Schicht  ist,  wie  nun 
auch  deutlich  hervortritt,  erfíillt  mit  kernartigen  Korpem  und  aiich 
die  áussere  Schicht  scheint  deren,  aber  jedenfalls  weniger,  zu  ent- 
halten.  Hiernach  wttrde  dieses  von  Schneider  als  „Kern"  be- 
zeichnetc  centrále  Gebilde,  das  ihm  Veranlassung  giebt,  die  ganze 
Kugel  als  Eizelle  aufzufassen,  doch  vielleicht  eine  andere  Bedeu- 
tung  erhalten.  Es  scheint  fast  das  junge  Actinosphaerium  zu  sein, 
das  frei  in  dem  Plasma  liegend  sich  in  demselben  durch  allmáh- 
liche  Zunahme  entwickelt,  analog  dem  „Embryonalkern<(  in  der 
Echinorrhynchen-Larve,  der  Nemertes  im  Pilidium  etc.  Doch  be- 
merke  ich  ausdriicklich,  dass  ich  bisher  mit  Sicherheit  nur  dieEnt- 
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wicklung  bis  zu  dem  oben  beschriebenen  aus  zwei  Schichten  běste- 
henden  centralen  Gebilde  hábe  verfolgen  konnen. 

Das  eigentliche  Plasma  der  encystirten  Kugel  besteht  aus  gro- 
beren,  dunkeln  ond  glánzenden  Kornchen  und  einer  ausserst  feinen 
Komermasse,  die  nach  aussen  getreten  eine  sehr  lebhafte  Moleku- 
larbewegung  zeigt.  Diese  Korner  sind  in  eine  hyaline  z&bflQssige 
Substanz  eingebettet *). 


Die  Endigung  der  Hautnerven  bei  Pterotrachea. 

* 

Von 
Dr.  Lndwig  Edinger  in  Worms. 

(Anatomischea  Institut  zn  Strassburg.) 


Hierzu  Tafel  XI. 


„Wenn  sich  so  eine  vollstándige  Analogie  zwischen  allen  peri- 
pheren   Endorganen   oder  Gefúhlskórperchen    im    weitesten  Sinne 

berausstellt,   so  wird   man  vereinzelte  Beobachtungen nicht 

mehr  als  auffallende  Curiosa  betrachten  durfen,  sondern  vielmehr 
als  werthvolle  Bruchstucke  zuř  Kenntniss  einer  allen  Wirbelthieren 
zukommenden  Reihe  von  Sinnesorganen." 

Dieser  Aasspruch  Krause 's,  der  leicht  auch  auf  die  Wirbel- 
losen  za  ůbertragen  ist,  entschuldigt  mich  vielleicht,  wenn  ich  einige 


1)  Beim  Zerdrucken  einer  encystirten  Kngel  machte  icb  einmal  die 
merkwi&rdige  Beobachtung,  dass  der  aus  der  gesprengten  Kieselschale  aus- 
stromende  Inbalt  in  kleineren  Kugeln  bervortrat  oder  Bioh  in  solehen  zu- 
sammenballte.  Die  kleinen  Kugeln  zeigten  in  der  Mitte  einen  hyalinen  Kern 
und  am  áusseren  Umfang  eine  contractile  Vacuole,  die  sich  in  scbneller  Auf- 
einanderfolge  (in  der  Minuté  S  mal)  contrahirte.  Um  die  dunkle  Komermasse, 
an  deren  Umfang  die  Vacuole  lag,  schien  sich  noch  ein  feiner  hyaliner  Sarkode- 
sanrn  zn  zieben.  Ob  diese  merkwurdigen  Kugeln  zu  einer  gewissen  Zeit  der 
Entwicklung  im  Innern  der  Cyste  sich  bilden,  oder  erst  ausserhalb  aus  dem 
gesprengten  lnhalt  als  solche  sich  zusammeriballen,  hábe  ich  bisher  nicht 
constatíren  konnen. 
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kleine  Beobachtungen,  die  ich  in  letzter  Zeit  an  den  Hautnerven  der 
Pterotrachea  gemacht,  hier  verdffentliche. 

Herr  Professor  Waldeyer  hatte  die  Gúte,  mir  zwei  mit  Os- 
miumsáure  erhartete,  in  Glycerin  wohl  conservirte  Thiere  dieser 
Heteropodenart  zur  Yerfiigung  za  stellen.  Die  bekannte  glashelle 
Beschaffenheit  der  Leibeswand  war  durch  die  lichtbraune  FSrbung 
nicht  gestflrt  und  gestattete  eine  eingehende  Untersuchung  der  fem- 
sten  Details.  Die  bráunliche  Tinction  der  Thiere  ruhrte  im  Wesent- 
licben  von  der  Muskulatur  her.  Cutis  und  Epitheldecke  blieben  ganz 
ungefárbt,  die  Hautnerven  dunkelblaubraun  bis  in  ihre  feinsten 
Enden.  Die  nervose  Nátur  dieser  feinen  F&serchen  liess  sich  jedeš- 
mal  durch  Zuriickgehen  auf  einen  grosseren  Stamm  und  von  diesem 
auf  das  centrále  Nervensystem  leicht  feststellen. 

Der  feinere  Bau  der  Korperbedeckung  der  Pterotrachea  hat  in 
den  bekannten  Arbeiten  von  K.  Gegenbaur1)  und  von  R.  Leuckart*) 
eingehende  Beriicksichtigung  gefunden. 

'  Die  Epidermis  besteht  aus  einer  Lage  platter  vieleckiger  Zellen. 
Nach  den  Osmiumbildern  scheinen  deren  Kerne  wáhrend  desLebens 
befáhigt  zu  sein,  amoboide  Bewegungen  auszufUhren.  Sie  zeigen 
vielfach  Auslaufer,  in  die  Lange  gezogene,  ovále,  rundě,  in  sich  selbst 
zurilckgekrammte  lángliche  Formen,  die  besser,  als  eine  genaue  Be- 
schreibung,  ein  Blick  auf  Fig.  14  kennen  lehrt. 

An  vielen  Stellen  liegen  zwischen  den  Epithelien  Becherzellen 
eingebettet,  so  namentlich  am  Flossensaum  scbon  sichtbar.  Die 
enge  Eingangsoffnung  dieser  Zellen  ftthrt  in  eine  bauchige  von  glas- 
heller  Masse  angefiillte  Kugel,  an  deren  Xrrunde  sich  noch  geringe 
Reste  des  unveranderten  Zellprotoplasmas  und  des  Kernes  finden. 
Die  Becherzellen  entstehen  aus  den  Plattenepithelien. 

Man  trifft  oft  an  den  Stellen,  wo  die  spater  zu  beschreibenden 
Nervenendzellen  zusammenliegen,  in  diesen  letzteren,  besonders 
aber  in  den  sie  umgebenden  Zellen  grossere  und  kleinere  Tropfen 
derselben  glasigen  Substanz  eingelagert,  welche  auch  die  Becher 
erfullt.  Bald  ein  grosserer  bald  ein  kleinerer  Theil  des  Zellproto- 
plasmas ist  in  diese  Trópfchen  umgewandelt,  die  unter  sich  zusam- 
menfliessend  einzelne  Zellen  bauchig  ausdehnen.    Platzt  eine  solche 


1)  K.  Gegenbaur:  UntersnchuDgen  uber Pteropoden  und Heteropoden. 
Leipzig  1855. 

2)  R.  Leuckart:  Zoologische  Untersuchungen  III.    Giessen  1854. 
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stark  aofgetriebene  Zelle  am  oberen  Pole,  so  wird  sie  mit  den  Becher- 
zellen  ganz  identisch  sein. 

Leuckart  hat  die  Becherzellen  nicht  gesehen,  wohl  aber  die 
eben  beschriebenen  Uebergangsstadien,  wie  wohl  folgender  Stelle  ent- 
nommen  werden  darf:  „Nicht  selten  sind  zahlreiche  Fettkdrner 
zwischen  die  Epiderraiszellen  and  in  das  Innere  derselhen  eingdagert, 
mitanter  in  solcher  Menge,  dass  eine  ganze  Epidermisinsel  davon 
impragnirt  wird".  Auch  Gegenbaur  sagt:  „Die  Zellen  sind  háufig 
mit  feinen  Molekulen  erfallt,  wie  Zellen,  welche  der  Fettmetamorphose 
anheim  fielen".  Dass  der  Inhalt  kein  Fett,  oder  wenigstens  keine 
der  uns  bekannten  Fettarten  ist,  zeigt  das  Verhalten  gegen  Osmium- 
s&ure.  Die  Tropfchen  bleiben  darin  ganz  ungefárbt,  werden  nicht 
schwarz,  wie  anderes  thierisches  Fett 

Zwischen  den  Zellen  konnte  ich,  im  Gegensatze  zu  Leuckart, 
an  meínen  Pr&paraten,  welche  die  Zellgrenzen  sehr  scharf  zeigen, 
nie  die  besprochene  Substanz  finden. 

Im  Allgemeinen  sind  die  Becherzellen  sehr  sp&rlich  inder  Hant 
vertheilt  Ein  basaler  Fortsatz,  wie  er  z.  B.  den  Zellen  im  Wirbel- 
thierdarm  znkommt,  lasst  sich  nicht  nachweisen. 

Dies  steht  vóllig  im  Einklang  mit  der  eben  geschilderten  Ent- 
stehung  der  Becher  aus  Plattenepithelien,  ganz  ebenso,  wie  sieh  die 
zwischen  Cylinderzellen  stehenden  Becherzellen  auf  Cylinderzellen 
znrílckfahren  lassen.  Wo,  wie  hier,  die  Becher  aus  einem  einschich- 
tigen  Plattenepithel  entstanden  sind,  muss  ihnen  derFortsatz  fehlen. 
Die  Becherzellen  verhalten  sich  also  im  einschichtigen  Plattenepithel 
so,  wie  es,  ist  die  allgemeine  Annahme,  dass  sie  aus  dem  umgeben- 
den  Epithel  durch  Zellenmetamorphose  entstehen,  ricktig,  a  priori 
gefordert  werden  muss. 

Einen  Zellhaufen,  der  eine  grosse  Žahl  der  Uebergangsformen 
zeigt,  stellt  Fig.  5  dar. 

Unter  dem  Epithel  liegt  das  glasheUe  nervenreiche  Cutisgewebe. 

Noch  ehe  die  Nerven  in  die  Haut  eintreten,  theilen  sie  sich 
zwischen  dieser  nnd  der  Musknlatur  in  zahlreiche  Aeste,  die,  sich 
nnter  einander  verbíndend,  ein  Netz  herstellen.  In  den  Knoten- 
punkten  desselben,  aber  auch  in  den  Verlauf  der  Nerven  selbst  ein- 
gebettet,  finden  sich  Ganglienzellen  meist  bipolarer  Nátur  mit  fundein 
Kern  und  mehreren  Eernkorpern. 

Za  diesem  Netz  der  vom  centralen  Nervensystem  stammenden 
Aeste  kommt  noch  ein  zweites  aus  sehr  viel  feineren  oft  varicosen 

Artbír  f.  miknMk.  Anatomie*    Bd.  14.  12 
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F&serchen  bestehendes,  das  von  den  Ausl&ufern  einer  grossen  Menge 
multipolarer  Ganglienzellen  bergestellt  wird  and  mit  dem  ersteren 
vielfache  Verbindungen  eingeht.  Die  raeisten  Gangtien  liegen  noch 
unter  der  Cutis  auf  der  Muskulatur  und  gehen  daher  leicht  beim 
Abziehen  der  letzteren,  wie  es  zum  Untersuchen  der  Nervenendigua- 
gen  dienlich  ist,  verloren. 

Ganz  feine  Fádchen  der  Ganglienzellen  gehen  in  die  verzweig- 
ten  Muskelzellen  der  Haut,  die  sich  namentlich  in  dem  Schwanz 
leicht  auffinden  lassen. 

Wie  sie  darin  enden,  ist  mir  nnklar  geblieben.  Die  Muskel- 
faser  ist  leicht  l&ngs  gestraft  und  zwischen  diesen  Linien  verliert 
sich  das  feine  F&serchen.  Wo  die  Faser  den  Muskel  berohrt,  findet 
sich  manchmal,  aber  nicht  immer,  eine  kleine  Anh&ufung  von  fein- 
kdrnigem  Protoplasma.  Ein  besonders  auffallendes  Bild,  wo  von 
einer  Ganglienzelle  ans  drei  Muskelzellen  innervirt  werden,  ist  Fig. 
10  abgebildet  Die  Mehrzahl  aber  der  dem  Hautnervennetz  ent- 
stammenden  Fasern  geht  zurEpidermis  selbst  Nach  Gegenbaur 
gehen  „feine  Faserchen  bald  in  spitzem,  bald  in  rechtem  Winkel 
ab  und  verlieren  sich  in  der  glashellen  Bindesubstanz  dergestalt,  dass 
ihre  Endignng  durchaus  in  Dunkel  gehiillt  bleibť1.  Auch  Leuckart 
gibt  an,  dass  die  Hautnerven  allmalig  so  diinn  werden,  „dass  sie 
sich  der  Beobachtung  entziehen",  vermuthet  aber,  dass  sie  ein  Netx- 
werk  bilden,  dem  unter  sich  verbundene  terminále  Ganglienkugein 
eingelagert  seien.  Die  Anwendung  der  Osmiums&ure  gestattet  jedoch 
die  Hautnerven  noch  weiter  zn  verfolgen. 

Verfolgt  man  einen  etwas  starkeren  Ast  des  Nervennetzes,  so 
sieht  man  hie  und  da  unter  verschiedenen  Winkeln  feine  kurze 
Zweigchen  abgehen,  die  deutlich  zu  einer  Epithelzelle  ziehen,  deren 
Rand  sie  noch  Uberschreiten ;  ob  die  Endigung,  wie  es  oft  den  An- 
schein  hat,  im  Kerne  stattfindet,  ist  nicht  sicher  zu  sagen.  .Etně 
derartíge  Epithelzelle  bleibt  in  Osmium  nngeftrbt  und  ist  auch  soust 
nicht  von  ihren  nervenlosen  Nachbarzellen  zu  unterscheiden.  Immer 
sieht  man  sehr  deutlich  dunkle  NervensULmmchen  an  die  klare  Zelle 
herantreten.  (Fig.  1  bei  A.)  Konnten  auch  hier  vielleicht  Zweifel 
Uber  den  innigen  Znsammenhang  von  Nerv  und  Epithelzelle  noch 
geltend  gemacht  werden,  so  ddrfen  wir  doch  eine  Art  von  Epidermis- 
zellen  ganz  sicher  als  Nervenendzellen  bezeichnen,  welche  skh 
mit  dem  Nerv  in  Osmium  braun  farben  und  diesem  dicht,  wia  die 
Blátter  eines  Baumes  ihrem  Zweige,  aufsitzen.    Solche  stellen  ge- 
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wissermassen  die  scharfe  Differenzirung  der  erstgenannten  Form  von 
ihren  nervenlosen  Nachbarzellen  dar.  Nervenzweige,  die  zahlreiche 
feine  Stiele  za  den  braunen  Endzellen  senden,  bieten  ein  tiberaus 
zierliches  Bild,  das  sich  am  besten  mit  dem  einer  Epheuranke  ver- 
glcichen  lasst  (S.  Fig.  1  a.  2). 

Die  Gestalt  dieser  Zellen  ist  etwas  von  den  gewGhnlichen  Epithel- 
zellen  verschieden,  sie  sind  langlicher,  oft  von  mehr  birnfórmiger 
Gestalt,  wo  dann  der  Stiel  der  Birne  dem  Nerven  entsprícht.  Im 
breiteren,  dem  Nervenende  entgegengesetzten  Theile  liegt  der  rande 
Kern.  H&ufig  sind  in  der  Umgebnng  solcher  Zellen  die  Platten- 
epithelien  sehr  viel  kleiner,  als  sonst  wo. 

Solche  Zellen  fárben  sich  in  Osmium  hellbráunlichgelb  (S.  Fig. 
3).  Diese  kleinen  Pláttchen  treten  dicht  von  allen  Seiten  an  die 
grdssere  Nervenendzelle  nnd  legen  sich  in  kleine  Ausbuchtungen  des 
fiandes  derselben.  Der  Nerv  verschmilzt  innig  mit  der  Zelle,  in 
derem  Inneren  Nichts  mehr  von  ihm  za  sehen  ist 

Die  Nervenendzellen  sind  fast  in  jedem  von  der  Seitenwand 
des  K5rpers  genommenen  Hautstackchen  nach  Osmiumh&rtung  zu 
finden  und  werden  durch  Anilinblau-  oder  Haematoxylinf&rbung  noch 
deutlicber. 

Es  ist  zu  empfehlen,  die  Haut  erst  nach  Abtrennung  des  Mus- 
kelschlauches  zu  untersuchen,  wo  die  Zellen  sich  dann  von  dem  klaren 
Grande  sofort  braun  abheben. 

An  einigen  Stellen  sind  solche  Zellen  nicht  wie  gewOhnlich 
langs  emes  Nervenzweiges  vertheilt,  sondern  líegen  haufenweiae 
dicht  beisammen.  (S.  Fig.  3.) 

Diese  seltenere  Anordnung  kann  man  als  den  Ausgangspunkt 
far  zwei  ganz  verschiedene  Arten  von  Hautsinnesgebilden  auffassen, 
deren  emes  bisher  bei  Pterotrachea  unbekannt  war,  das  andere,  wenn 
es  seíne  bochste  Entwicklnng  erreicht  hat,  uns  begegnet  in  den 
zahlreichen  kreisrunden  Flecken,  welche  die  Seitenwand  des  Thieres 
einnehmen  und  die  von  Gegenbaur  sowohl,  als  von  Lenckart 
genan  geschildert  worden  sind. 

Entweder  n&mttch  treten  die  Nervenendzellen  mit  den  oben 
beschriebenen  kleinen,  sie  umgebenden  Plattenepithelien  zu  einem 
konisehen  GebiWe  zusammen,  das  Uber  die  Hautoberfláche  hervorragt, 
(Endkegd  Fig.  3,  Fig.  4)  oder  es  bleibt  die  fl&chenartige  Ausbreitung 
bestehen,  zwisehen  den  Zellen  aber  treten  Uebergangsstadien  zu 
Becherzellen  (g.  o.)  und  Becherzellen  selbst  auf. 


176  Lndwig  fidinger: 

In  einzelnen  solcher  Zellh&afchen  fioden  sich  nur  eine,  zwcá 
oder  drei  der  bauchigen  Zellen  (Fig.  1),  in  andern  nehmen  sie  íast 
den  ganzen  Raum  des  Haufens  der  kleinen  Epithekellen  and  Nerven- 
endzellen  ein. 

So  finden  sich  kleinere,  mittelgrosse  und  grossere  Haafen  vod 
beismmenliegenden  Becherzellen  iiber  die  ganze  Korperhaut  der 
Pterotrachea  verbreitet  nnd  bilden  eine  schone  zusammenhangende 
Reihe  von  Uebergangsformen  bis  zu  den  grossen,  fast  einen  Milli- 
meter  im  Durchmesser  messenden,  randěn,  flach  halbkugelformigen 
Organen,  welche  von  Gegenbanr  und  Lenek art  an  der  Bauch- 
flfiche  and  vorn  an  den  Seitentheilen  des  Korpers  beschríeben  wur- 
den  (Pig.  lbb  u.  Fig.  5,  6,  7.) 

Diese  grossen  Seitenscheibchen  sitzen  gleich  einem  flachen 
Kugelabschnitt  der  Hant  aof.  Der  Nerv  tritt  von  unten  in  sie  ein. 
Sie  sind  meist  von  einer  zarten  Membrán,  welche  dicke  rundě  Kerne 
mit  mehreren  Kernkorperchen  aufweist,  umgeben. 

An  dem  Aufbau  der  Endkegel  und  der  Becherzellen  fQhrenden 
Stellen  nehmen  aasser  den  Nervenendzellen  noch  die  kleinen  Platteo- 
epithelien,  sowie  eine  Abart  desselben  von  mehr  langlicher  Gestalt 
Theil,  die  sich  in  Osmium  ebenfalls  braun,  wie  die  Nervenendzellen 
farben,  mit  den  Nerven  aber  in  keiner  Verbindung  stehen.  Diesc 
letzteren  Zellen  sind  es  besonders,  welche  sich  háufig  in  Becherzellen 
umwandeln.  Kaum  je  findet  man  eine,  die  nicht  schon  glashelk 
Tropfchen  in  ihrem  Inneren  zeigte.  Manchmal  scheint  es,  als  fan- 
den  sich  auf  diesen  Zellen  Flimmerhaare.  In  den  grossen  seitlich 
liegenden  oben  genannten  Organen,  die  eine  Vereinigung  von  oft 
uber  100  Becherzellen  darstellen,  treten  diese  kleineren  Aufbaaelemente 
so  zuriick,  dass  sie  nur  schwer  noch  zwischen  den  Bechern  erkannt 
werden.  Starkere  Vergrosserungen  I5sen  aber  doch  die  braune  Masse 
zwischen  denselben  in  einzelne  Zellterritorien  aul  Gegenbaur 
beschreibt  diese  seitlichen  weissen  Scheibchen  sehr  genau,  doch  gibt 
er  an,  dass  die  sie  zusammensetzenden  Zellen  (die  Becher)  flimmer- 
ten.  Die  Flimmerhaare  befinden  sich  aber  auf  den  kleinen  zwischen 
deq  Bechern  liegenden  Zellen  und  keineswegs  aof  allen. 

Derselbe  Autor  fand  aus  dem  Centrum  der  runden  Scheibeo 
einen  langen,  flimmerbedeckten  fadenfBrmigen  Fortsatz  hervorragend, 
der  aus  einer  glashellen  Membrán  gebildet,  innen  hohl  und  dasclbst 
vou  durchsichtigen,  unregelmftssig  in's  Lumen  vorspringenden  Zellen 
ausgekleidet  sei.     Leuckart  erwahnt  diesen    Faden  nicht     leh 


Die  Endigong  der  Hautnerven  bei  Pterotrachea.  177 

konáte  ihn  mehrfach,  wenn  auch  durchaus  nicht  au  allen  Seiten- 
scheibeo,  beobachten.  Der  Entdecker  nimmt,  da  er  deutlich  Nerven 
hinzatreten  sah,  diese  Gebflde  far  Hautsinnesorgane,  den  Faden 
also  for  eine  Art  Taster. 

Ueber  das  Verhalten  der  in  die  Seitenscheiben  eindringenden 
Nerven  lasst  sicb  nor  bei  den  kleineren  Gebilden  etwas  Sicheres 
aussagen.  Hier  tritt  das  fein  verastelte  Stammchen  zu  einigen 
Nervenendzellen,  die  von  der  Becherzelle  and  den  anderen  Epithel- 
zellen,  die  auf  dem  Wege  sind,  sicb  zu  solchen  umzuwandeln,  um- 
geben  sind.  Nur  einmal  sah  ich  ein  Nervenástchen  zu  einer  Becher- 
zelle selbst  treten.  Wir  sich  in  den  grossercn  Seitenscheibchen  der 
Nerv  zu  den  einzelnen  Zellen  verhált,  konnte  ich  nicht  ennitteln. 
Soweit  dieVerfistelung  verfolgt  werden  konnte,  istsie  Fig.  9  abgebildet. 
Id  den  centralen  Faden  Gegenbaurs  konnte  ich  an  den  wenigen 
Scheibchen,  wo  er  vorhanden  war,  keinen  Nervenzweig  verfolgen. 

Die  Bedeutung  der  Seitenscheibchen  ist  ganz  dunkel.  Fiir 
Sinnesorgane  háltsie,  wie  schongesagt  Gegenbaur;  er  theilt  sie 
einstweflen  dem  Tastsinne  zu,  da  sie  nach  aussen  hervorragende 
SteDen  seien,  zu  denen  eine  Nervenfaser  verlaufe.  DafOr  spricht 
ferner  noch,  dass  sie  sicb  leicht  durch  zahlreiche  Uebergangsformen 
aof  die  Anbáufangen  von  wahren  Nervenendzellen  zuriickfuhren 
lassen.  Die  Hypothese,  dass  alsdann  der  centrále  Faden  der  eigent- 
lich  die  Sinnesempfindung  vermittelnde  Theil  an  dem  Seitenscheib- 
chen ist,  wird  durch  folgenden  Befund  gestiitzt: 

Hanchmal  liegt  inmitten  einer  kleineren  Atiháufung  von  Epithel 
and  Becherzellen,  wie  wir  sie  als  Uebergangsformen  zu  den  Seiten- 
scheibchen gedeutet  haben,  ein  eigentlicher  Endkegel,  eine  Anhaufung 
von  Nervenendzellen  (Fig.  6  bei  a  von  oben  gesehen).  Jedenfalls 
kommen  also  im  Centrum  von  Bccherzellenhaufen  Nervenendapparate 
vor  and  wahrscheinlich  ist  der  centrále  Faden  nur  eine  entwickeltere 
Fonn  dieser  Endkegel. 

Die  gedrangte  Anordnung  der  Scheibchen  lángs  der  Seitenwand 
des  Thieres  lásst  vermuthen,  dass  nicht  jede  Einzelne  eine  gesonderte 
Wahrnehmung  vermittelt,  sondern,  dass  alle  zusammenwirkend,  viel- 
leicht  entsprechend  dem  Organ  der  Seitenlinie  bei  Fischen,  den 
Trager  uber  die  Druckverhaltnisse  und  dergl.  des  umgebenden 
Medinms  unterrichten. 

Nimmt  man  wesentlich  Rucksicht  auf  die  zahlreicheo  Becher- 
zellen, so  kdnnte  man  unsere  Orgáne  vielleicht  fflr  Hautschleimdrfisen 
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ansprechen  wollen;  die  reichliche  Nervenausbreitung  jedoch,  der 
Zusammenhang  mit  Anh&ufangen  von  Nervenendzellen  and  der  zařte, 
centrále  Faden,  lassen  sich  schlecht  mit  solcher  Auffassung  vereinen. 
Es  ergibt  sich  demnach  bei  Pterotrachea  der  interessante  Be- 
fund,  dass  die  vollstándigeEntwicklungsreihe  eines  Sinnesorganes 
in  der  Haut  eines  Thieres  vertreten  ist.  DieReihe  geht  aufwárts 
von  dem  Nerven  aus,  der  zu  noch  nicht  von  der  Umgebung  sich 
unterscheidenden  Epithelzellen  geht,  durch  scharí  ausgepragte  Nerven- 
endzellen  zu  Anhaufungen  der  letzteren,  nervenrekhen  Epidermis- 
papillen;  oder  die  Nervenendzellen  liegen  flachenhaft  ausgebreitet 
beisammen,  die  umgebenden  Epithelzellen  wandeln  sich  allmalig  zu 
Becherzellen  um  und  so  fíihren  zahlreiche  Uebergánge  bis  zu  den 
grossen  Seitenscheiben,  die  wahrscheinlich  dem  Tastsinn  dienende 
Apparate  sind.  Durch  die  Fig.  12  der  Tafel  hábe  ich  versucht, 
diesen  Entwicklungsgang  an  nur  wenig  schematisirten  Bildern  noch 
deutlicher  zu  zeigen. 


Erklárung  der  Figuren  auf  Tafel  XI. 

Sámmtliche  Preparáte  sind  den  in  Osmium  geharteten  Exemplaren  entnommeii. 


Fig.  1.     Ein  Stůck  Uaut  aus  der  Seitenwand  dor  Pterotrachea.  Vergr.  1 :  200 
Anháufung  von  Nervenendzellen  und  Becherzellen. 
a    Nervenzweige  zu  Epithelzellen. 

b    Flachenartige  i  Anháufung  von  Nervenendzellen   und  Becher- 
c    Bankenartige  J  zellen. 
G    GanglienzeUe. 
B    Bindegeweb8k5rperchen. 
Fig.  2.    Nerv  mit  Nervenendzellen  und  Endkegel.    Vergr.  1  :  260. 
Fig.  3.     Flachenartige  Auabreitung  von  NervenendzeUen  und  Endkegel. 

Vergr.  1  :  260. 
Fig.  4.     Endkegel.    Vergr.  1  :  260. 

Fig.  5.     Gewóhnliohe  Epithelien  und  NerveueríUzellen  in  Uebergang  zu  Becher- 
zellen.   Vergr.  1  :  260. 
Fig.  6.     Becherzellenháufchen,  in  der  Mitte  ein  Endkegel  von  der  Fláche 

gesehen.    Vergr.  1  :  180. 
Fig.  7.    Seitenecheibe  mit  centralem  Faden  T  und  einigen  Flimmenelten  F. 

Vergr.  1  :  120. 
Fig.  8.    Querschnitt  durch  eíneSeitenacheibe;  bei  B  ein  diuwhflcfcnittefles  Ge~ 
fass.    Vergr.  1  :  120. 
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Fig;    9.    Die  NervenauabreiUmg  in  einer  Seitensoheibe.    Vergr.  1  :  120. 
Fig.  10.     Drei  Maakelfasern  von  den  Aualau&rn   einer  Ganglienzelle   ver- 

aorgt    Vergr.  1  :  460. 
Fig.  11.     Ein  Stack  vom  Flossensaum.     b  Bindegewebskórper,   m  Muskel, 

n   Nerv. 
Fig.  12.    Schematische   Darstellung  des  EntwioklangBganges   der   Endkegel 

and  8eitenscheiben. 
Fig.  13.    Fomveranderungen  der  Kerne  in  den  PlattenepithelieiL  Vergr.  1 :  460. 
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Taf  .  XU. 


Den  im  Folgenden  mitgetheilten  Untersuchungen  lag  die  Idee 
zu  Grande,  der  Losung  der  so  oft  discatirten  Streitfrage,  welchen 
Zellen  der  Magendriisen  der  Sauger  wohl  die  Pepsinbereitung  zu- 
zusprechen  sei,  auí  dem  Wege  der  vergleichenden  Physiologie  und 
Histologie  naher  za  treten.  Dass  diese  Idee  keineswegs  unfruchtbar, 
beweisen  die  vor  Kurzem  von  Swiecicki  veroffentlichten  „Unter- 
suchungen Uber  die  Bildung  und  Ausscheidung  des  Pepsins  bei  den 
Batrachiernu  auf  s  Běste.  Ebe  ich  zur  ausftthrlichen  Darlegung  der 
Resultate  meiner  Untersuchungen  schreite,  moge  es  mir  verstattet 
sein,  Einiges  Uber  die  Methode  meiner  Untersuchungen  vorauszu- 
schicken. 

Die  Schleimhaut  des  Yorderdarms  des  frisch  getddteten  Thieres 
wurde  von  dem  aufliegenden  Schleim  und  etwaigen  Speiseresten 
moglichfit  schonend  gesaubert  und  soweit,  wie  es  thunlich  von  der 
muscalaris  abpraeparirt  Wahrend  dies  am  Magen  besonders  bei 
hungernden  Thieren  ziemlich  leicht  gelingt,  ist  es  am  oesophagus 
fest  onausfOhrbar.  Dieses  Verfahren  wurde  naturlich  nur  angewen- 
det  bei  den  Thieren,  bei  welchen  die  Schleimhaut  so  stark,  dass  sie 
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durch  diese  Manipulationen  nicht  zerrissen  wurde.  Bei  kleineren 
Thieren  (Triton,  Lacerta,  Salamandra)  warde  die  Schleimbaut  anf 
der  muscularis  gelassen.  Immer  warde  sie  dann  aof  Filtrirpapier 
ausgebreitet  and  der  Lange  nach  in  zwei  Theile  zerschnitten,  von 
denen  der  eine  in  Alkohol  erh&rtet,  der  andere  behufs  der  Unter- 
suchung  seines  Pepsingehaltes  getrocknet  wurde.  Auf  dem  Papier 
wurde  die  Grenze  zwischen  oesophagus  und  ventrieulus,  die  sich 
meist  durch  eine  geschlangelte  Linie  kenntlich  macht,  markirt 

Die  mikroskopische  Untersuchang  warde  so  ausgefQhrt,  dass 
feine  L&ngs-,  Quer-  and  Flachenschnitte  der  gleichmássig  ausge- 
spannten  und  in  Alkohol  erhárteten  Schleimhaut  mit  Haematoxylin 
oder  mit  der  von  Heidenhain  modificirten  Bealeschen  Karmin- 
lttsung  gefárbt  and  in  Glycerin  untersacht  wurden.  Sehr  braachbare 
Bilder  lieferte  mir  auch  die  Tinction  mit  einer  in  folgender  Weise 
dargestellten  FárbeflQssigkeit  Fein  zerriebene  Gochenille  wird  mit 
einer  Alaunldsung  (5  :  100)  lángere  Zeit  gekocht;  das  filtrirte  Decoct 
hat  eine  schon  carmoisinrothe,  etwas  in's  Yiolet  spielende  Farbe. 
Durch  Zusatz  von  wenig  Salicylsaure  wurden  die  in  Ldsungen  von 
Alaun  so  leicht  eintretenden  Pilzbildungen  vollst&ndig  hintangehal- 
ten,  ohne  dass  eine  sch&dliche  Einwirkung  der  Salicylsaure  auf  die 
za  tingirenden  Gewebe  beobachtet  werden  konnte.  Diese  Flussigkeit, 
die  sich  jeden  Augenblick  leicht  und  constant  herstellen  l&sst,  fárbt 
in  2—5  Minuten  in  Wasser  abgespttlte  Schnitte  von  Práparaten, 
die  in  Alkohol  oder  in  Chroms&ure  gehartet  sind  sicher  und  gut 
Die  Farbe  hált  sich  sowohl  in  flttssigem  wie  in  festem  Einschluss. 
Ausser  der  Erhartung  in  Alkohol  wurde  auch  die  Behandlung  mit 
0,5—1%  Deberosmiumsaure,  allein  oder  mit  nachfolgender  Alkohol- 
erhartung,  mit  concentrirter  Pikrinsaurelosung,  mit  Chroms&urelosung 
(1—2  %),  mit  LOsungen  von  rothem  chromsauren  Eali  angewendet 
Als  Isolationsmittel  wurden  benutzt  Ran  vierscher  Alkohol,  neutrales 
chromsaures  Ammon,  Chloralhydrat  (5°/o),  Mttllersche  Flflssigkeit 

Mit  der  mikroskopischen  (Jntersuchung  eines  SchleimhautstQckes 
wurde  die  Bestimmung  seines  Pepsingehaltes  verbunden.  Aus  des 
in  der  erw&hnten  Weise  getrockneten  SchleimhSuten  wurden  mit 
einera  Locheisen  gleich  grosseStflcke  ausgeschlagenund  mit  0,1  %C1H 
und  gefárbtem  Fibrin  bei  Zimmertemperatur  zusamraengebracht 
Diese  colorimetrische  Methode  Gratzners  bietet  grade  dem  An- 
fánger  so  in  die  Augen  springende  Vortheile,  dass  derjenige,  welcher 
nur  einige  genaue  Versuche  mit  ihr  gemacht  hat,  so  vollkommen 
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von  ihrer  Brauchbarkeit  ttberzeugt  ist,  dass  er  sich  wohl  schwerlich 
durch  Einwánde,  wie  sie  neuerdings  gegen  diese  Methode  erhobcn 
worden  sind,  veranlasst  fQhlen  wird,  sie  aufzugeben. 

Der  Verderdam  des  Frtsches 

zeigt  dne  in  verstreichbare  L&ngsfalten  gelegte  Schleimhaat,  die 
sich  von  der  Muskulatur  desselben  nur  im  Bereich  des  als  Magea 
za  bemchnenden  Abschnittes  leicht  ablOsen  lasst  Die  weisse  Schleim- 
haut  des  gleichmassig  weiten  oesophagus  setzt  sich  von  der  gelbroth- 
lich  gef&rbten  des  erweiterten  Magens  in  einer  leicht  sichtbaren,  im 
Hungerzustande  besonders  deutlichen  Demarcationslinie  ab.  Zu  die- 
sen  makroskopisch  sichtbaren  Verschiedenheiten  kommt  noch  die 
der  chemischen  Reaction.  W&hrend  die  Oberfláche  der  Schleimhaat 
des  oesophagus,  wenn  sie  rein  ist,  alkalisch  reagirt,  ist  die  des  Ma- 
gens saner. 

Ein  Qnerschnitt  des  in  Alkohol  geharteten  oesophagus  zeigt 
unter  dem  Mikroskop  folgendes  Bild.  Das  Bindegewebe  der  Schleim- 
haat macht  wulstartige  Vorsprtinge,  welche  der  Ausdruck  der  er- 
wihnten  Lfingsfalten  sind  und  auf  denen  sich  das  Bindegewebe  aber- 
mals  papfllenartig  erhebt.  Diese  Papillen  tragen  das  Epithel.  Ein- 
gebettet  in  das  bindegewebige  Stroma  der  mucosa  sind  KnSnel  Ton 
Drtlsen,  deren  Ausf&hrungsg&nge  schrSg  zu  der  Oberfláche  der  Schleim- 
haat aafisteigen.  Nach  aussen  liegt  der  Schleimhaat  eine  innere 
circulare  und  eine  áussere  longitadinale  Schicht  glatter  Muskel- 
fasern  auf,  welche  bisweilen  vereinzelte  Muskelbfindel  in  das  Binde- 
gewebe der  mucosa  hinein  schicken. 

Das  Epithel  besteht  aus  2  Zellformen;  den  grtasten  Theil  des- 
selben bilden  Becherzellen 1).  Ihr  ampullenformig  erweiterter  Leib 
comraunicirt  durch  einen  etwas  verengerten  Hals  mit  der  Oberfláche 
der  Schleimhaat.  Auf  der  Uoterflácbe  haften  diese  Becherzellen 
nur  mit  einem  sehr  kurzen  Stiel,  in  dessen  N&he  gewShnlich  noch 
etwas  Protoplasma,  selten  ein  Kern  zu  bemerken  ist,  der  sich  durch 
seine  F&rbung  von  dem  den  angewandten  Fárbemitteln  widerste- 
henden,  homogenen,  hellen  Inhalt  der  Zelle  abhebt    Diese  Zellen 


1)  Pr.  E.  8  chul  ze.  Epithel-  und  Druaenzellen.  Archiv  far  mikr. 
Anatomie.  Band  III.  pag.  174. 

Klein,  Artikel  XVI  >Darmkanalc  im  Handbuch  der  Lehre  von  den 
Geveben  der  Menachen  and  Thiere  von  8.  Stricker. 
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3ind  als  ein  Endtfadium,  als  das  Product  der  Mucinmetamorphose 
der  Cylinderzellen  anzusehen,  wie  sie  sich  bei  Isolationspráparaten 
noch  háufig  finden.  Der  stark  granulirte  Inhalt  derselben  verdeckt 
oft  den  im  Grunde  der  Zelle,  an  der  Basis  des  zu  einem  langen 
Fortsatz  ausgezogenen  Fussendes  liegenden  Keni,  der  ein  deutliches 
Kernkorperchen  trágt.  Von  dieser  Zellform  bis  zor  erst  besckrie- 
benen  findet  man  mannigfache  Uebergangsstufen,  wedche  die  Ad- 
nahrne  aufdrangen,  dass  diese  Zellforraen  nicht  ganz  von  ewander 
verschieden,  sondern  als  zwei  Lebensstadien  derselben  Zellform  an- 
zusehen  sind.  Haben  diese  Zellen  nun  durch  die  vollstandige 
Mucinmetamorphose  ihre  physiologische  Funktion  erfiillt,  so  wird 
Ersatz  fůr  sie  geschaffen  wahrscheinlich  von  kleinen  Zellen  aus, 
welche  als  kugelrunde  bis  spindelformige  Gebilde  zwischen  den  B&- 
salenden  der  Epithelzellen  eingelagert  sind.  Ich  halte  diese  Zellen 
fůr  identisch  mit  den  von  Ebstein1)  beim  Epithel  des  Magens  der 
S&iger  beschriebenen  „Ersatzzellen".  Ausser  diesen  Zellen  finden 
sich  in  dem  Epithel  noch  reichliche  gewohnliche  Flimmerzelleo.  Sie 
erscheinen  schwach  granulirt,  und  haben  einen  deutlichen  Kern.  An 
ihnen  beobachtete  ich  deutlich,  besonders  nach  Isolation  in  neatralem 
cbromsaurem  Ammoniak,  den  neuerdings  vielfach  bezweifelten  Zu- 
sammenhang  mit  Zellen  des  unterliegenden  Bindegewebes.  Das 
Basalende  dieser  Flimmerzellen  setzte  sich  in  einen  mehr  oder  we- 
niger  langen  Fortsatz  fořt,  der  mit  einer  mannigfach  verastelten, 
mit  einem  hellen,  schwach  grannlirten  Kern  versehenen  Bindege- 
webszelle  in  untrennbaren  Zusammenhang  stand. 

Wenden  wir  uns  nnn  zu  dem  Tbeil  der  Schleimbaut,  welcher 
am  meisten  unser  Interesse  in  Anspruch  nimmt,  zu  den  Drttsen. 
Swiecicki2)  hat  das  Verdienst,  zuerst  auf  ihre  hohe  physiologische 
Bedeutung  anfmerksam  gemacht  zu  haben.  Beobachtet  waren  sie 
schon  von  Klein8),  der  in  dem  erwáhnten  Aufsatz  von  ihnen  be- 
reits  folgende,  fůr  ein  Lehrbuch  ausfůhrlich  zu  nennende  Beschrei- 
bung  giebt:    „Die  acinosen  Drttsen  des  oesophagus  bilden  beim 


1)  Eb  8  t  e  i  n  Beitrage  zur  Lehre  vom  Bau  und  der  phyaiologischen 
Funktion  der  sogcnannten  MagcnBchleimdrúsen.  Archiv  fur  mikr.  Anatomie. 
Band  VI. 

2)  H  e  1  id  d  o  r  v  on  Swiecicki,  Untersuchung  uber  die  Bildung  und 
Ausacbeidungdes  Pepsinsbeiden  Batrachiern.  Pf  1  iigers  Archiv  Bd.  XIII.  pag.  444. 

3)  1.  o.  p.  384. 
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Frosch  eine  0,4—0,5  Mm.  breite,  fast  zuSammenhangende  Schicht. 
Die  acmi  stud  UDgleich  gross,  rundllch  oder  oval.  Das  Epithel,  mit 
dem  sie  ausgekleidet  sind,  besteht  aus  dicht  liegenden,  rundlichen, 
oder  gegen  einander  ahgeplatteten  kubischen  oder  cylindrischen 
Zellen.  Eine  eigene  muscularis  mucosae  fehlt  im  obem  Theile  ganz ; 
im  untern  ist  jedoch  stellenweise  ausserhalb  der  Drflsen  eine  nicht 
sehr  starke  Schicht  longitudinal  verlaufender  glatter  Muskelfasern 
vorhanden,  von  welcher  sich  ebenso,  wie  von  der  Ringschicht  der 
ftossern  muscularis  im  obern  Theile  einzelne  Bftndelchen  zwíschen 
die  Driisen  hiueinziehen."  Diese  Drflsen,  (Fig.  1)  nach  dem  Typus 
verastelter  tubuloser  Drttsen  gebaut,  sind  durch  grtfbere  Bindege- 
webazOge  za  einzelnen  Knaueln  zusammengefassl,  innerhalb  deren 
kleínere  bindegewebige  Septa  die  einzelnen  Schlauche  von  einander 
abgrenzen.  Das  Epithel  dieser  Drttsenschláuche,  welche  bald  langs 
bald  quer  getroffen  scheinen,  ist  ein  kegelformiges,  fast  cylindrisches. 
Die  mit  breiter  Basis  der  Drttsenwand  ansitzenden,  membranlosen 
Zellen  zeigen  ein  sehr  fein  granuhrtes,  etwas  gelbgiilnlich  verfárbtes 
Protoplasma,  in  welchem  der  im  Hungerznstande  etwas  zackige 
Kern  wandstandig  eingebettet  ist.  Der  Kern  fárbt  sich  intensiv  mit 
Haematoxylin,  Karmin,  Cocbenilleroth,  Methylviolett;  letzteres  wird 
aoch  von  dem  Zellinhalt  aufgenommen,  aber  weniger  stark,  wie  vom 
Kern.  Bet  Isolationen  mit  chromsaurem  Ammon  hebt  sich  der  eckig 
verzogene  Kern  mehr  durch  sein  helles  Aussehen  wie  durch  scharfe 
Contouren  vom  stark  gekornten  Inhalt  der  Zelle  ab.  Besser  trítt 
der  Kern  hervor  bei  Isolation  mit  5  %  LDsung  von  Chloralhydrat ; 
die  Drflsenzellen  erscheinen  dann  scharf  umschrieben,  stark  granu- 
lirt  und  tragen  einen  hellen,  wandstandig  gelegenen  runden  Kern 
mit  etnem  deutlichen  Kernk6rperchen.  Die  Zelle  scheint  gequollen 
za  sein,  eine  Annahme,  die  noch  dadarch  eine  Sttttze  erh&lt,  dass 
an  vielen  Zellen  der  Inhalt  ausgetreten  ist 

Neuerdings  hat  Nussbaum1)  eine  besondere  Structur  dieser 
Drflsenzellen  beschrieben.  „Die  Driisen  des  oesophagus  sind  in 
ihrem  der  membrána  propría  zugewendeten  Abschnitt  etwa  die 
Hálfte  der  Zellen  hell  und  durchsichtig ;  ihr  Centrum  birgt  den 
groesen  Kern,  in  dem  das  Kernkorpcheh  nicht  vermisst  wird.  Der 
dem  lomen  des  Schlauches  zugewandte  Theil  der  Zelle  ist  von  gr5- 
beren  KOrnern  angefiillt,   die  sich  in  Ueberosmiumsaure  gebraunt 


1)  Nussbaum,  die  Fermentbildung  in  den  Drusen.  Bonn,  pag.  37. 
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haben.  Im  frischen  Praparat  sind  diese  Korner  mattgglinzend,  ldsen 
sich  nicht  wie  die  granula  der  Speicheldrílsen  in  destillirtem  Wasser, 
wohl  aber  wie  die  des  Pankreas  in  starker  Kalilauge,  auch  uater 
laDger  Einwirkung  von  Glycerin  und  verdtinnten  Sauren." 

Nassbaum  zieht  daraas  den  Schluss,  dass  die  DrQsenzellen 
des  oesophagus  ahnlich  constituirt  seien,  wie  die  des  Pankreas.  Mir 
war  diese  Angabe  hochst  ttberraschend,  da  icb  weder  an  frischen 
Isolationspraparaten  noch  nach  Hártung  in  Chromsaure  oder  Alko- 
hol oder  Pikrinsaure  jemals  ein  solches  Verhalten  gefunden.  Selbst 
nach  genauer  Darchmusterung  aller  meiner  Pr&parate,  unter  denen 
sich  auch  solchc  befinden,  welche  in  Ueberosmiumsaure  geh&rtet, 
dann  aber  in  Alkohol  gebracht  worden  sind,  konnte  ich  keine 
Bestatigung  far  die  Nussbaunťsche  Angabe  finden.  .  Leider 
kam  mir  die  Arbeit  Nussbaums  erst  zu,  als  ich  bereits  meine 
Untersuchung  abgeschlossen ;  und  zu  einer  Nachuntersuchung,  welche 
eine  Entscheidung  dieses  Differenzpunktes  herbeiftthren  konnte,  er- 
schien  mir  nach  mehreren  angestellten  Versuchen  das  mir  zu  Gebote 
stehende  Materiál  an  Winterfroschen  wenig  geeignet.  Ich  behalte 
mir  daher  vor  noch  einmal  sp&ter  auf  diesen  Punkt  zurilckzukommen, 
sobald  mir  Sommerfrdsche  zu  Gebote  stehen  werden,  kann  aber 
nicht  umhin  vorlaufig  meinen  Zweifel  an  der  Nussbaum'schen 
Angabe  auszusprechen.  Es  leuchtet  mir  nicht  ein,  weshalb  eine 
Structur  einer  Zelle,  wie  sie  von  Heidenhain  (Ur  die  Drttaen- 
zellen  des  Pankreas  bcschrieben  worden  ist,  nur  bei  der  Behand- 
lung  mit  einem  einzigen  Reagens  deutlich  hervortreten  soli,  wahrend 
sie  bei  Behandlung  mit  andern,  doch  nicht  eingreifenderen  Reagentien 
verschwinden  soli.  Solíte  sich  die  Beobachtung  Nussbaums  be- 
statigen,  so  ware  der  Vergleich  der  Drttsenzellen  des  oesophagus 
mit  denen  des  Pankreas  immer  noch  gewagt. 

Ausser  den  eben  beschriebenen  Drttsenzellen  trifft  man  in  den 
Drtisenschláuchen  des  oesophagus  noch  helle,  ungeflrbte  Zellen,  die  mit 
einem  kurzen  Fortsatz  der  Schlauchwand  ansitzen  und  an  diesem 
Fortsatz  einen  kleinen,  sich  ftrbenden  Eern  tragen.  Diese  Zellen 
finden  sich  gewtihnlich  in  den  der  Oberflache  der  Schleimhaut  zu- 
náchst  liegenden  Querschnitten  der  Schl&uche,  *meistens  in  der  mitt- 
leren  Partie  eines  Drilsenpaquets.  Diese  Zellen  sind  als  EpitheHen 
der  Ausíiihrungsg&nge  anzusehen;  trifit  man  einen  AusfQhmngs- 
gang  auf  einem  Querschnitt,  so  sieht  man  wie  das  Epithel  der  Ober- 
flache der  Schleimhaut  sich  in  ihn  hinein  fortsetzt;  die  Becherzellen 
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werden  etwas  kleiner,  die  Flimmerzellen  werden  sparlicher.  Ein 
solcher  Ausfiihrungsgang  fuhrt  das  Secret  aller  Schláuche  eines  DrQ- 
8enpaqaets  au  die  Oberfláche;  in  ihn  mttnden  15—20  Drflsenschlauche 
ein,  ahnlich  wie  im  Vormagen  der  Vogel.  In  jeden  dieser  Schláuche 
setzt  sich  nun  das  Epithel  des  Ausfůhrongsganges  mehr  oder  weniger 
tief  fořt,  und  so  findet  man  auf  den  Querschnitten  der  Schláuche 
die  erw&hnten,  als  Schleimzellen  in  Anspruch  zu  nehmenden  Gebilde. 

Wie  die  Zellen  der  meisten  DrQsen,  so  zeigen  auch  die  der 
OesophagusdrOsen  auffallende  Ver&nderungen  in  den  verschiedenen 
Stadien  ihrer  physiologischen  Thátigkeit.  In  den  ersten  5—10  Stunden 
nach  der  Fiitterung  lasst  sich  eine  auffallende  Vergrosserung  ihres 
Volumens  beobachten,  die  nicht  allein  vom  Zellinhalt,  sondern  auch 
vom  Kem  ausgeht.  Der  im  Hungerzustande  wandst&ndige  Kern 
rflckt  mehr  nach  der  Mitte  der  Zelle,  wird  grosser  und  bekommt 
an  Stelle  seines  zackigen,  fast  mochte  ich  sagen,  magern  Aussehens 
im  Hungerzustande  ein  rundes,  volles,  saftiges  Aeussere.  Diese  Ver- 
ánderung  des  Kerns  scheint  charakteristisch  fúr  die  beginnende  Thá- 
tigkeit einer  Drttsenzelle  zu  sán.  Wenigstens  ist  ein  ahnliches 
Verhalten  schon  bei  den  Zellen  der  Magendrdsen,  des  Pankreas  und 
besonders  an  den  Drttsenzellen  der  Speicheldriisen  von  Heiden- 
hain  beobachtet  worden.  Mít  der  Volumenzunahme  geht  auch  bei 
diesen  Zellen  eine  Steigerung  des  Pepsingehaltes  Hand  in  Hand, 
wie  das  zahlreiche  Verdauungsversuche  mir  bestatigten  und  wie  es 
bereits  Swiecicki  fúr  diese  Drusen  angegeben  hat.  Jedesmal  ver* 
dauten  SchleimhautstQcke,  welche  dem  oesophagus  eines  vor  5—10 
Stunden  gef&tterten  Thieres  entnommen  waren  und  bei  der  mikro- 
skopischen  Untersuchung  vergrosserte  Zellen  aufwiesen,  besser  als 
gleich  grosse  Schleimhautstflcke  eines  hungernden  Thieres.  Aus- 
fQhrlichere  Tabellen  uber  diese  Versuche  mitzutheilen,  halte  ich  fůr 
uberflú8sig?  da  bereits  Swiecicki  diese  Thatsache  genugend  bespro- 
chen  hat 

In  den  sp&tern  Yerdauungsstunden  bis  zur  16.  schrumpfen  die 
Zellen  auff&llig,  triiben  sich  stark;  der  grosse  Kern  verschwindet 
fast  in  dem.  truben  Inhalt;  selbst  bei  Einwirkung  von  den  Kern  fár- 
benden  Mitteln  hebt  er  sich  wenig  hervor,  da  sich  meisteas,  wenn 
auch  nicht  in  dem  Grade  wie  der  Kern,  das  Protoplasma  der  Zelle 
mitíarbt  (Fig.  2.)  Wie  zu  erwarten,  erweist  sich  auch  der  Pe- 
psingehalt  der  Zellen  in  diesem  Zustand  als  ein  sehr  geringer;  die 
Zellen  sind  albuminreich.    Erst  in  den  folgenden  Stunden,  in   wel- 
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eben  die  Zellen  zu  dem  fur  das  Hungerstadium  charakteristischen 
Aus8ehen  zuriickkehren,  steigt  auch  der  Gehalt  an  Ferment  wieder. 

Die  Gefásse  des  oesophagus  lassen  sich  am  besten  vom  Herzeo 
aus  injiciren.  Es  fullt  sich  dann  ein  Gefássnetz,  dessen  groesere 
St&mme  in  dem  Bindegewebe  liegen,  welches  die  Driisen  von  der 
Muskulatur  trennt  Von  diesen  aus  steigen  kteroere  Verzweignngen 
direct  in  dem  die  einzelnen  Drusenpackete  trennenden  Bindegewebe 
zum  Epithel  auf  nnd  ldsen  sich  unter  diesem  in  ein  sehr  engmaschi- 
ges  Capillarnetz  auf,  so  eng,  dass  man  auf  Quersehnitten  eine  ftst 
continuirlich  unter  dem  Epithel  verlaufende  injicirte  Linie  findet 
Eine  deotliche  Vorstellung  von  diesem  Capillarnetz  geben  eret  Plá- 
chenbilder,  welche  leicht  dadurch  herzustellen,  dass  man  den  grdss- 
ten  Theil  der  Muskulatur  abpraparirt,  und  die  UbrigMeibende  dunne 
Membrán  in  Terpenthin  oder  Nelkenol  aufhellt.  Andere  Gef&sszweige 
gehen  von  den  erwáhnten  grossern  Gef&ssstammen  zu  den  Drtisen- 
knáueln  und  umspinnen,  den  kleinem  bindegewebigen  Septis  folgend, 
die  einzelnen  Driisenschláuche. 

Die  Nerven  folgen  nach  Goniaew1)  dem  Verlauf  der  Geftsse 
und  breiten  sich  auch  unter  dem  Epithel  ganz  besonders  aus. 

Bei  dem  Uebergang  des  oesophagus  in  die  cardia  des  Magens 
ándert  sich  zunáchst  -das  Epithel,  indem  an  Stelle  der  Becherzellen 
und  des  Flimmerepithels  ein  einfáches  Cylinderepithel  tritt,  das  vod 
da  ab  den  ganzen  Magen  auskleidet.  •  Das  Epithel;  welches  im  oeso- 
phagus nur  hie  und  da  sich  tief  einsenkte  zu  einem  Ausfuhrungs- 
gange,  macht  immer  mehr  und  dabei  seichtere  Einsenkungen ;  die 
bindegewebige  Schicht  zwischen  Epithel  und  Driisen  schwindet 
immer  mehr,  wird  immer  diinner,  bis  endlich  die  Driisen  mil  ihrem 
obem  Rande  an  den  untern  der  Einsenkung  stossen.  Diese  Driisen, 
die  im  oesophagus  noch  zu  grossen  Paqueten  zusammengefasst  waren, 
ldsen  sich  in  der  cardia  gleichsam  in  die  einzelnen  Schláuche  auf, 
so  dass  dann  ein  Ausfuhrungsgang,  gebildet  von  einer  Epithelein- 
senkung,  nicht  mehr  15—20,  sondern  nur  5— 7  Schláuche  aufnimmt 

So  erfolgt  allmáhlich  der  Uebergang  zu  dem  Verhalten,  wie 
es  die  Driisen  des  Magen  zeigen.  Eine  strenge  Grenze  zwischen 
den  DrQsenformen  des  Magens  und  denen  des  oesophagus  lásst  sich 
nicht  ziehen. 


1)  Goniaew,  die  Nerven  des  NahrnngsBchlftnches.  Archiv   fur  mikr. 
Anatomie.  Band  XI.  pag,  479. 
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Vom  oesophagus  setzen  sich  die  makroskopisch  sichtbarenWiilste 
aaf  die  Magenschleimhaat  fořt,  ziehen  hier  von  der  cardia  bis  znm 
Ende  des  Magetis  ziemlich  parallel  weiter,  um  gegen  den  pyloros  hia 
za  conveigiren.  Sie  nehmen  ia  ihrem  Verlauf  continuirlich  ab,  so 
dass  die  Schleimhaut  des  pylorus  auch  beim  Frosch  eine  weniger 
gefdrchte  nud  gláttere  ist,  áhnlich  der  des  pyloros  der  hdheren 
Thiere.  Aaf  diesen  Walsten  and  in  den  diese  trennenden  Furchen 
stehen  die  MagendrQsen.  Ihre  Lftnge  ist  verschieden  nach  dem 
Standort  Die  auf  der  Hdhe  der  Wfllste  stehenden  sind  lánger  als 
die  in  den  Furchen  befindlichen ;  die  der  cardia  sind  grQsser  wie  die 
des  pylorus.  Jedoch  ist  diese  Differenz  im  Ganzen  nicht  so  bedeu- 
tend  und  nicht  immer  so  deutlich  markirt.  Die  Driisen  selbst  sind  nach 
dem  Typus  der  tubulosen  DrOsen  gebaut  und  lassen  sich  leicht  nach 
dem  Vorgange  Heidenhain-s  an  den  Driisen  der  S&uger  in  drei 
Abtheilangen  gliedem:  Aasgang,  Ďriisenhals,  Drůsenkorper.  Der 
DrQsenausgang  ist  besetzt  von  einem  einfachen  Cylinderepithel,  das 
aach  noch  den  Ďriisenhals  auskleklet,  wenn  auch  in  etwas  modificirter 
Fonn.  Wáhrend  an  den  Epithelzellen  des  Ansfilhrungsgangs  der 
der  Madnmetamorphose  anbeimgefaliene  Theil  mehr  als  die  Halíte 
der  Zelle  ausmacht,  bildet  er  hier  nur  dnen  kleinen  Theil  derselben. 
Im  Obrigen  Theil  ist  das  Protoplasma  noch  kčrnig,  trQbe,  albuminát- 
reich  and  deshalb  sich  intensiver  farbend.  Der  DrQsenkórper  trágt  die 
eigentlichen  DrQsenzellen.  Am  Uebergang  des  Drflsenhalses  in  den 
Ditisenkorper  finden  sich  sowohl  bei  raná  esculenta  wie  bei  raná 
tempoc&ria  die  schon  von  Heidenhain1)  beobachteten  Schleimzellen. 
Der  Drůsenkorper  ist  gewohnlich  lang  gestreckt,  gelten  an  seinem 
QDteren  Ende  umgebogen.  Drei  bis  vier  Drttsenkorper  miinden 
in  einen  DrQsenausgang;  doch  hat  auch  ófters  ein  DrQsenschlaach 
seinen  eigeaen  Aasgang.  Jeder  derselben  ist  von  dem  andern  durch 
ziemych  mehliches  Bindegewebe  getrennt ,  das  ausser  muskulSsen 
Elementen,  die  von  der  muscularis  mucosae  aufsteigen,  auch  stern- 
fórmige  Zellen  enthalt;  zwischen  den  Driisenkorpern  finden  sich  nur 
dttnne,  bindegewebige  ScheidewSnde.  Querschnitte  zeigen  deutlich 
jeden  Ausgang  vora  andern,  durch  ein  breites  Band  vom  Bindegewebe 


1)  R.  Heidenhain:  Unterrachtmgen  fiber  den  Bau  der  Labdrnsen. 
Arcbir  ftr  nrikr.  Anatomie.    Band  IV.  p.  868. 

Bleyer:  Magenepithel  «nd  Magendrusen  der  Ratrachier.  Din.  inang. 
Kómgsberg  1874. 
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gesondert,  wáhrend  die  Qaerschnitte  der  Drttsenkorper  dicht  neben 
einander  liegen.  Dies  trifft  nur  fQr  die  Drilsen  der  cardia  and  des 
fundus  zu,  im  pylorus  ist  das  Bindegewebe  etwas  reichlicher  ent- 
wickelt  und  ist  auch  zwischen  den  Drttsenschlauchen  von  grOsserer 
Máchtigkeit. 

Die  Lange  der  einzelnen  Abtheilungen  des  DrOsenschlauches 
und  ihr  Verhaltniss  zu  einander  ist  ziemlich  schwankend.  Wáhrend 
in  den  Fundusdrttsen  der  DrQsenausgang  etwa  ein  Drittel  des  ganzen 
DrQsenschlauches  ausmacht,  betragt  er  im  pylorus  oft  drei  Viertel 
desselben. 

Nachdem  so  die  Verh&ltnisse  der  Magendrúsen  im  Grossen  und 
Ganzen  dargestellt  worden  sind,  mogen  jetzt  die  einzelnen  zelligen 
Elemente  eine  nahere  Berůcksichtigung  finden. 

Das  Epithel1)  des  Magens  ist  cylindrisch.  Nach  F.  Schalze 
besteht  „das  die  Innenfláche  des  Magens  aller  Wirbelthiere  deckende 
Epithel  aus  Cylinderzellen,  welche  oben  offen  sind".  Klein  tritt 
dieser  Ansicht  bei,  indem  er  sagt,  dass  das  Magenepithel  des  Frosches 
dnrchweg  aus  práchtigen  Becherzellen  bestehe.  Dagegen  spricht 
Heidenhain  die  Ansicht  aus,  dass,  wenn  die  freie  Basis  des  Zeli* 
kOrpers  des  Epithels  ausnahmslos  offen  erscheine,  der  Grund  dafíir 
in  der  Pr&paratíonsweise  zu  suchen  sei.  Im  natlirlichen  Zustande  fanden 
sich  die  Zellen,  zwar  nicht  durchweg,  aber  doch  zum  grčssten  Theil 
geschlos8en,  wie  F.  E.  Se  hul  ze  gegenůber  betont  werden  mfisse. 
Theilweise  freilich  seien  die  Cylinderzellen  auch  im  frischen  Zustande 
erdffnet,  diejenigen  namlich,  welche  die  schleimige  Metamorphose, 
die  den  typischen  Entwicklungsgang  dieser  Zellen  bezeichne,  bereits 
durchgemacht  und  ihrenlnhalt  entleert  hátten.  Ebstein2)  schloss 
sich  dieser  Ansicht  an.  Nach  ihm  handelt  es  sich  bei  dem  die 
Innenfláche  des  Magens  uberziehenden  Epithel  lediglich  um  Cylinder- 
epithel  mit  geschlossenen  íreien  Enden,  welches  in  gewissen  Zustán- 


1)  Leydig:  Lehrbuch  der  Hystologie  des  Menschen  und  der  Thiere. 
pag.  308. 

Vogelaang:  de  stractura  ventriculi  manimmalium  et  aviom.  Diaa. 
inaug.    fionnae  1860. 

F.  E.  Schulze.  1.  c.  pag.  174.    Klein  1.  o.    Heidenhain  1.  c. 

2)  Ebatein:  Beitrage  znr  Lehre  vom  Bau  and  der  physiologMclften 
Fanction  der  togenannien  Magensonleimdrúsen.  ArehW  fUr  mikr.  Anatomie 
Band  VI.  pag.  515. 
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den  besonders  zur  Zeit  der  Verdauung  in  Folge  schleimiger  Meta- 
morphose  seines  Inhalts  berstetund  dannobea  offeneZellen  darstellt. 

Dagegen  wird  neuerdings  von  Bleyer  !)  die  Ansicht 
F.  Schulzefs  wieder  aufgenommen,  indem  er  bchauptet,  dass  alle 
Cylinderzcllen  ohneAusnahme  offen  seien  und  an  ihrer  freien  Basis 
ein  hjalines  Aussehen  hátten.  Zum  Gegenstand  einer  ausftthrlichercn 
Untersuchung  ist  das  Magenepithel  von  Reprasentanten  aus  den 
vier  hfiheren  Thierklassen  von  Biedermann*)  gemách t  worden. 
Das  Resultat  dieser  Untersuchung  ist,  dass  die  Cylinderzellen  wohl 
seitlich  von  einer  deutlichen  Membrán  begrenzt,  oben  aber  immer, 
in  jedcr  Lebensphase  offen  seien.  Ferner  sei  der  Vordertheil  jeder 
Zelle  ausgefullt  von  einem  rundlichen  oder  ovalen  Kflrper,  der  schon 
histologisch,  immer  aber  durch  seine  physikalischen  und  chemischen 
Eigenschaften  von  der  iibrigen  Zellsubstanz  differenzirt  sei.  Er 
nennt  diesen  Korper  „Pfropf H , 

Naeh  meinen  Untersuchungen  zeigen  die  Cylinderzellen  des 
Magens  stets  einen  mehr  oder  weniger  langen,  schwach  granulirten 
protoplasmatischen  Fortsatz,  uber  dem  in  einer  bauchigen  Er- 
weiterung  der  Eern  liegt.  Der  Kern  und  das  um  denselben  lie- 
gende  Protoplasma  bewirken  die  Fárbung  dieses  basalen  Theils  des 
Cylinders  in  Karmin  oder  H&matoxylin.  Nach  oben  zu  verbreitert 
sich  die  Zelle  ein  wenig  und  steht  hier  stets  offen.  Seitlich  aber 
ist  sie  deutlich  von  einer  Membrán  begrenzt.  Die  uber  dem  Kern 
gelegene  hyaline  Partie  quillt  bei  Behandlung  mit  destillirtem  Wasser 
oder  Alkalien  bedeutend  auf,  so  dass  sie  sich  htigelartig  Uber  das 
freie  Ende  der  Zelle  vorwfilbt.  Auch  an  Isolationspráparaten  aus 
Ranvie rachem  Alkohol  oder  Liquor  Miilleri  zeigt  sich  eine  mehr 
oder  weniger  hochgradige  Quellung  dieses  Theils.  Nicht  selten  be- 
gegnet  man  dann  Zellen,  bei  denen  dieser  gequollene  Inhalt  ganz 
ausgeflossen  ist,  so  dass  diese  Zellen  die  Fora  einer  Dfite  annehmen, 
deren  unterster  Theil  vom  Kern  und  dem  iibrig  gebliebenen  Proto- 
plasma ausgcflillt  ist 

Es  hat  sich  eben  der  dem  freien  Ende  der  Zelle  zunachst  lie- 


1)  Bleyer:  Magenepithel  und  Magendrusen  der  Batrachier.  Dias. 
inaug.    Kónigsberg  1S74. 

2)  Biedermann:  Untersachangen  Uber  das  Magenepithel.  Sitzunga- 
beríehte  der  kaif .  Akad.  der  Wissenschaften  za  Wien.  Aprilheft.  Jahrgang  1875. 
Band  51. 
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gende  Theil  zuerst  in  Mucin  umgewandelt,  das  natflrlich  ein  andres 
chemisches  Verbalten  gegen  die  F&rbemittel,  ein  andres  physikalisches 
Verhalten  zeigt  als  seine  Matrix,  das  Protoplasma  der  Zelle.  Des- 
halb  dieser  Theil  ganz  besonders  als  „Pfropf"  und  seine  Substanz 
,,als  eine  dem  Magenepithel  eigenthflmliche  Modification  des  Zeli- 
protoplasmas"  bezeichnen  zu  wollen,  halte  ich  mindestens  Air  Qber- 
fliissig. 

Das  Cylinderepithel  der  Oberfláche  setzt  sich  nicht  unverándert 
in  den  Grand  des  Drflsenausganges  fořt,  sondern  modificirt  sich  in 
gewisser  Weise.  Wáhrend  an  den  Cylindern  der  obem  Partie  des 
Aosganges  die  protoplasmatischen  Fortsatze  in  der  Axe  der  Zelle 
verlaufen,  krQmmen  sie  sich  an  dem  Grande  des  Ansgangs  haken- 
formig  und  stellen  sich  in  einen  mehr  oder  minder  schiefen  Winkel 
zur  Axe.  Diese  umgebogenen  Enden  der  Zellen  decken  sich  wie 
Dachziegeln.  Dabei  werden  die  Zellen  an  and  fur  sich  kleiner,  ihr 
Inhalt  trQber,  protoplasmareicher,  f&rbbarer;  die  hyaline  Zone  am 
freien  Ende  der  Zelle  wird  immer  kleiner,  schwindet  immer  mehr 
und  mehr. 

Gegen  die  verschiedenen  Isolationsflflssigkeiten  zeigten  die  Epi- 
thelzellen  ein  verschiedenes  Verbalten.  Wáhrend  bei  Behandlung 
mit  Chroms&ure  oder  deren  Salzen  der  protoplasmatische  Fortsatz 
der  Zelle  hell  und  homogen,  der  vordere  Theil  der  Zelle  granulirt, 
derKern  imGanzen  blass,  undmehrere  stark  lichtbrechende  nucleoli 
bergend  erscheint,  filhrt  Ranvier'scher  Alkohol  eine  geringe 
Quellung  herbei,  losst  alle  Kernkorperchen  bis  auf  eins.  Ob  dieses 
allein  (Au  erb  ach)  dem  Reagens  Widerstand  leisten  konnte,  oder 
durch  Verschmelzung  der  andern  Kernkorperchen  hervorgegangen 
ist,  liess  sich  nicht  entscheiden.  Destillirtes  Wasser  lost  die  Kern- 
korperchen und  quellt  die  ganze  Zelle  auf.  Essigsaure  liess  den 
Kern  sehr  schon  hervortreten,  und  trilbte  den  sónst  hyalinen  Theil 
der  Zelle. 

Bleyer  l)  beschreibt  noch  rundě,  kernlose  Zellen,  welche 
zwischen  den  Epithelzellen  liegen  sollen,  und  die  er  nicht  mit  den 
von  Ebstein  entdeckten  „Ersatzzellen"  verwechselt  wissen  will. 
Ich  hábe  nur  letztere  zwischen  den  Epithelzellen  eingebettet  gefun- 
den;  erstere  sind  mir  nie  zur  Beobachtung  gekommen. 

An  dem  Uebergange  zwischen  DrQsenhals  und  Drůsenkdrper 
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liegen  die  schon  von  Heidenhain  beobachteten  Schleimzellen.  Er 
sagt  Aber  diese  Folgendes  (Lc.pag.396  Fig.3):  „An  der  Stelle,  wo 
der  Schlaach  sicb  ttieilt,  treten  fest  constant  grosse  blasenfórmige 
Zellen  ani,  deren  ganzer  Charakter  aber  ibre  Nátur  als  Schleim- 
zellen kaum  einen  Zweifel  lasst  Nicht  selten  dringen  sie  tiefer  in 
den  Schlauchzipfel  ein."  Dieser  Befand  wurde  von  Bleyer  nur 
fůr  raná  esculenta  best&tigt  Nach  ihm  sieht  man  am  Uebergang 
des  Drusenhalses  in  den  DrQsenkorper  auf  Lángsschni  tten  derDrtftsen 
eine  korze  Partie  des  Driteenschlauches  angefiillt  mit  hellen,  blassen 
Zellen.  Bei  Tinction  farbt  sich  nur  der  Kern,  die  Zelle  selhat  bleibt 
uogefirbL  MerkwQrdigerweise  hat  Bleyer  diese  Zellen  nie  an 
Ueberosmiums&urepr&paraten  wieder  gefunden. 

Biedermann  betrachtet  diese  Zellen  „als  hOchst  wahrecheinlich 
gleichwerthig  mit  dem  die  Oberfláche  der  Magenschleimhaut  bedecken- 
den  Epithel,  von  dem  sie  sich  nur  durch  die  etwas  abweichende  Ge- 
stalt  und  ausserdem  noch  dadurch  unterscheiden,  dass  der  bei  Wei- 
tem  gróQste  Theil  des  Zellinhaltes  in  jene  eigenthikmliche,  quellungs- 
iahige  M asse  umgewandelt  erscheint,  die  bei  dem  Oberfláchenepithel 
nar  den  Vordertheil  der  Zellen  ausfallte  und  dort  als  Pfropf  bezeichnet 
wurde."  Biedermann  hat  diese  Zellen  auch  in  den  Schláuchen 
von  raná  temporaria  und  bombinator  igneus  gefunden,  hebt  aber 
ganz  ansdriicklich  ihr  beschr&nktes  Vorkommen  hervor. 

Diese  Schleimzellen  haben  wenigstens  bei  raná  eine  viel  aus- 
gedehntere  Verbreitung.  Sie  bilden  den  hauptsáchlichsten  Bestand- 
theil  der  DrOsen  des  pylorus.  #Hier,  wo  das  Magenepithel  sehr  tief 
in  den  Drusenschlauch  hinabsteigt  und  der  Drflsenausgang  sehr  lang 
ist,  ist  der  Driisenkórper  zur  Hauptsache  von  diesen  grossen  blasigen 
Zellen  erfallt,  welche  die  kleinen,  stark  granulirten  Zellen  des 
DrOsenkorpers  der  Fundusdrfisen  auf  ein  sehr  geringes  Maass  be- 
tthrinken,  ja  ganz  verdr&ngen  konnen  (Fig.  4).  Wáhrend  Bieder- 
mann noch  ansdriicklich  hervorhebt,  dass  die  sogenannten  „Magen- 
schleiiDdr&sen"  nur  dem  Magen  der  S&ugethiere  zukommen,  und 
den  andern  Wirbelthieren  gánzlich  fehlen,  finden  sich  doch  im 
pylorus  von  raná  tubulose  Schleimdriisen. 

War  also  in  den  Pylorusdriisen  eine  ergiebige  Quelle  far  die 
Schleimzellen  gefunden,  so  konnten  sie  auch  in  Betreff  ihres  physi< 
kaliscben  und  chemischenYerhaltens  genauer  studirt  werden.  Ihrem 
Aossehen  nach  erínnern  diese  Zellen  schon  sehr  an  die  Zellen  der 
acinSaen  Schleimdriisen  der  hdhern  Thiere.    Mit  breiter  Basis  sitzen 
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sie  der  Drflsenwand,  die  bei  den  Pylorusdrttsen  von  einer  mfichtigen 
Bindegewebslage  gebildet  wird,  auf,  verschmalern  sich  nach  dem 
Lumen  der  Drflse  zu  and  stehen  in  dasselbe  offen.  An  der  Basis 
liegt  der  kleine,  granulirte,  von  wenig  Protoplasma  eingefasste  Kern, 
der  die  Fárbung  dieser  Gegend  mít  Tinctionsmitteln  gestattet,  wáh- 
rend  dabei  der  librige  Zellinhalt  ganz  ungefárbt,  bell,  homogen  er- 
scheint.  Diese  Zellen  zeigen  bei  Isolation  mit  liquor  MQlleri  oder 
„Alcool  á  tiers"  deutlich  eine  sie  umgebende  Membrán,  die  gegcn- 
ílber  dem  Kern,  dort,  wo  die  Zelle  ans  Lumen  der  DrQse  heranragt, 
immer  eine  Oeffnung  zeigte.  Dabei  zeigte  der  anf  Querschnitten 
von  in  Alkohol  geharteten  Práparaten  helle,  pellucide  Theil  eine  leichte 
Triibung,  eine  schwache  KSrnung.  Jede  Schleimzelle  trágt  einen 
kurzen,  hakenfórmig  umgebogenen  Fortsatz,  mit  dem  sie  fest  in  dem 
bindegewebigen  Boden  eingewachsen  ist.  Oefters  erscheint  dieser 
Fortsatz  noch  pinsetyrtig  zerfasert.  Weisen  schon  die  fiussern  Merk- 
male,  Gestnlt,  Tinctionsfáhigkeit  áuf  die  Schleimzellennatar  dieser 
Gebilde  hin,  so  geben  die  chemischen  Reactionen  derselben  noch 
einen  deutlichern  Beweis  dafur.  TrQbung  in  organiscben  Sauren  Jeder 
Concentration  und  in  verdQnnten  anorganischen  Sauren,  Aufhellung 
in  starken  anorganischen  Sfturen  und  Alkalien  —  diese  Reactionen 
stellen  wohl  den  Mucingehalt  ausser  Zweifel. 

Das  Aussehen  der  Schleimzellen  ándert  sich  w&hrend  derVer- 
dauung.  Auf  der  Hohe  der  Verdauung  zeigt  sich  der  sonst  wand- 
st&ndige  Kern  in  die  Mitte  gerQckt,  der  sonst  helle  homogene  Inhalt 
getriibt  und  schwach  f&rbbar. 

Eine  Vermehrung  dieser  Zellen  w&hrend  der  Verdauung,  wie  dies 
Heidenhain  beobachtet  hat,  warmirgeradebei  raná  nie  so  auffallig. 

Zwischen  den  Drflsen  des  pjrlorus,  die  also  nur  Epithelien  und 
Schleimzellen  tragen,  und  denen  des  Magenfundus  findet  sich  ketne 
strenge  Grenze.  Die  Pylorusdrtlsen  sind  Fundusdrflaen,  denen  der 
eigentliche  Drdsenkorper  fehlt.  Sie  reprásentiren  nur  die  obere 
Halíte  der  Fundusdrttsen.  Schnitte,  in  der  Lángsaxe  des  Magens 
gefahrt,  zeigeny  wie  allm&hlig  der  DrQsenkOrper  der  Fundusdriisen 
immer  kleiner  wird,  der  Drttsenhals  dagegen  skh  immer  mehr  nnd 
mehr  verl&ngert,  bis  im  pylorus  endlich  zwischen  den  Schleimzellen 
nur  noch  hie  und  da  eine  Zelle  aus  dem  DrQsenkdrper  der  Fundus- 
drQsen  eingestreut  gefunden  wird. 

Die  Drusenzellen  der  Drasenschl&ucfee  (tes  Magenfundus  smd 
polygonale,  im  friscben  Zustande  oder  nach  Maceratioft  in  Jodserum 
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ganz  and  gar  die  Charaktere  der  Belegzellen  der  Sáuger  —  fein- 
korniges  Protoplasma,  blaschenfórmiger,  grosser  Kern,  Mangel  einer 
Membrán  —  tragende  Gebilde.  (H  ei  d  e  n  h  a  i  n.)  Ihre  Verwand  tschaf t 
mit  den  Belegzellen  der  Sauger  spricht  Bich  aach  noch  aus  in  dem 
gtóchcn  Verhalten  gegen  gewiase  chemische  Reagentien.  Ebenso  wie 
die  Belegzellen  werden  sie  von  Salpetersáure  gelb  geftrbt,  von  verdQnn- 
ter  (0,05—0,02%)  Salpeters&ure  aufgehellt,  von  concentrirter  (0,5 
bis  5  %)  getrQbt  und  zum  Schrumpfen  gébracht.  Auch  bei  Behand- 
lang  mit  doppeltchromsaurem  Kalí  werden  aie  wie  die  Belegzellen 
stark  gefárbt,  nnd  ihr  Kern  tritt  deutlich  oontoorirt  hervor. 

Eine  wettere  Aehnlichkeit  haben  sie  noch  mit  den  Belegzellen 
—  ihre  Veránderungen  w&hrend  der  Verdauung  sind  sehr  wenig  auf- 
fállige.  Beraerkbar  ist  nar  eine  Volumszunahme  wihrend  der  ersten 
Verdannngsperiode;  die  mehr  polygonale  Form  des  Hungeraustandes 
geht  in  eine  rttndlicbe,  volle  Ober.  Das  Protoplasma  sowie  der 
Kern  scheinen  in  ihrer  inneren  Zusammensetzung  nur  geringe,  optiach 
nicht  wahrnebmbare  Veránderungen  zu  erleiden.  Durch  die  Volu- 
menszonabme  der  einzelnen  zelligenGonstituentien  desDrflsenschlauchs 
wird  aneb  dieser  breiter  und  m&chtíger.  Sein  Inhalt  erscheint,  da 
sich  die  Grenzen  zwischen  den  einzelnen  DrQsenzellen  weniger  scharf 
markiren,  mehr  homogen.  Nachdem  hierauf  in  der  12.  bis  1&.  Ver- 
dauungsstande  eine  Volumsabnahme  der  Zellen  und  Drtksenschlftuche 
erfolgt,  kehren  die  DrUsen  um  die  24.  Stunde  wieder  zu  dem  Aus- 
sehen  zoriick,  wie  aie  es  im  Hnngerstadium  darboten. 

Em  sehr  gutes  Isolationsmittel  ffir  die  Drttsenschlftuche  ist 
chromsaures  Aminem.  Die  DrQsenzellen  zeigen  dabei  einen  grossen, 
hellen,  ovalen  Kern  (Fig.  8  b),  ein  feinkorniges  Protoplasma ;  da  sie 
keine  Zellmembren  haben,  erscheinen  die  Zellgrenzen  mehr  oder 
weniger  verschwommen.  Bei  Isolation  mit  Aanvier'schem  Alkohol 
ist  der  Inhalt  der  Drflsenzellen  stark  gekihrnt;  der  undeutlich  be- 
grenste,  helle  Kern  trigt  auch  hier  wieder  ein  deutlicbes  Kernkor- 
perchen. 

Die  Gefisse  des  Magens  steigen  Yon  den  grosseren  St&mmen, 
wekhe  zwischen  Schleimhaut  und  Muskulatur  verlaufen,  in  den 
bindegewebigen  Scheidew&nden  zwischen  den  Drttsenschláuchen  auf- 
w&rts  bis  unter  das  Epithd,  um  hier  schlingenfórmig  wieder  um- 
xubiegen.  Ein  sich  dicht  unter  dem  Epithel  ausspinnendes  Gefáss- 
netz,  wie  es  am  Oesophagus  sich  fand,  liess  sich  hier  nicht 
mjicirai. 
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Ueber  die  Nerven  hábe  ich  keine  Untersuchungen  ange- 
stellt  and  kann  nur  auf  die  Darstellung  Goniaew's  (L  c)  ver- 
weisen. 

Wenn  auf  Grund  dieser  bisher  geschilderten  Beobachtungen 
Qber  den  Vorderdarm  der  Frčsche  ein  Rttckschluss  gemacht  werden 
darf  auf  die  physiologische  Bedeutung  der  zwei  Zellformen  in  den 
MagendrQsen  der  S&uger,  so  kann  dieser  nur  zu  Gunsten  der 
Heidenhain'schen  Hypothese  ausfallen,  die  in  den  Hauptzellen  die 
Pepsinbildner,  in  den  Belegzellen  die  S&urebildner  sieht. 

Stets  hat  man  von  allen  Seiten  die  Aehnlichkeit  der  Zellen 
der  Magendrůsen  des  Frosches  mit  den  Belegzellen  der  S&uger  be- 
tont  und  gerade  diese  Thatsache  gegen  die  Hypothese  Heidenhain's 
in's  Feld  gefuhrt.    Wir  wissen  aber  jetzt,  dass  der  Froschmagen 
nicht  Pepsin,  wohl  aber  ein  saures  Secret  producirt.    Wir  kennen 
ferner  in  den  Drttsen  des  Oesopbagus  eine  zweite  Zellform,  verschie- 
den  von  der  den  Magendrttsen  eigenthiimlichen;  was  w&re  da  wohl 
nicht  natQrlicher,  als  diese  Zellform  fttr  ein  l&ngst  gesuchtes  Analogon 
der  Hauptzellen  anzusehen?    Denn  was  thut  diese  Zelle  ?    Sie  pro- 
ducirt ein  alkalisches,  pepsinhaltiges  Secret  gleich  den  Hauptzellen 
der  Pylorusdrttsen  der  Sáuger.  (Elemensiewicz.)    Ichglaube,  dass 
diese  Analogie  fttr  die  Entscheidung  der  Frage  schwerer  wiegend  ist, 
als  alle  die  Grttnde,  welche  Nussbaum  in  seiner  schon  erw&hnten 
Arbeit  gegen  die  Hypothese  Heidenhains  vorbringt.    Sein  Haupt 
argument,  dass  die  Zellen  der  Oesophagusdrttsen  des  Frosches  sich 
gegen  Ueberosmiums&ure  áhnlich  verhalten  wie  die  Belegzellen  der 
Sáuger,  verliert  sehr  an  Beweiskraft  durch  die  Thatsache,  dass  die 
Zellen  der  Magendrttsen  des  Frosches  bei  Behandlung  mit  Ueber- 
osmiums&ure auch  eine  br&unliche  Kdrnung  zeigen,    wie  die  Zellen 
des  Oesopbagus.    Leider  erwahnt  Nussbaum  die  Drtlsenzellen  des 
Magens  des  Frosches  mit  keinem  Worte. 

Andere  Beweise,  welche  Nussbaum  gegen  die  Heidenhain'- 
sche  Hypothese  vorbringt,  sind  ebenso  hinfállig.  Die  so  oft  citirte 
Beobachtung  Rollets,  dass  in  den  Magendrttsen  winterschlafender 
Flederm&use  nur  adelomorphe  Zellen  vorkommen,  wird  erst  dann 
beweiskrftftig  werden,  wenn  mit  einer  nochmaligen  mikroskopischen 
Untersuchung  die  Untersuchung  der  Schleimhaut  auf  ihren  Pepsin- 
gchalt  verbunden  wird,  und  dieser  sich  als  minimaler  ausweist  oder 
gar  nicht  vorhanden  ist.  So  lange  dieser  Beweis  nicht  erbracht, 
l&sst  sich  aus  dem  Factum  kein  bindender  Schluss  ziehen.    Wie 
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erwihnt,  werde  ich  mir  erlauben,  in  einer  spatern  Arbeit  ausftthrlicher 
aaf  diese  ganze  Frage  zurttckzukommen. 

So  viel  also  stebt  fest  —  wenn  eine  Analogie  zwischen  den 
DrOsenzellen  der  Amphibien  und  der  derS&uger  zulassig  ist,  so  ist 
in  den  DrGseniellen  des  Oesophagus  des  Frosches  das  Analogon  der 
Hanptzellen,  in  den  Drusenzellen  des  Magens  das  Analogon  der 
Belegzellen  za  suchen.  Damit  wftre  der  Einwiřrf  gegen  die  Heiden- 
hain'sche  Hypothese,  welcher  Seitens  der  Gegner  von  den  Magen- 
drOsenzellen  des  Frosches  hergeholt  wird,  erledigt 

Leider  aber  ist  die  Erledigung  der  .Streitfrage  nur  bei  der 
Gattung  raná  gelungen.  Denn  bei  keinem  andern  der  von  mir 
untersuchten  Amphibien  ist  mir  der  Nachweis  von  Eiweissferment 
bildenden  Drusen,  die  ein  vom  Epithel  der  Magendriisen  verschie- 
denes  Epithel  tragen,  gelungen. 

Die  Untersnchang  des  Vorderdarms  von  byla  arborea  ergab, 
dass  im  Oesophagus  keine  Dríisen  vorhanden.  Das  Epithel,  welches 
vollkommen  dem  des  Oesophagus  des  Frosches  gleicht,  macht  viele, 
tiefe  Einsenkungen  in  das  stark  entwickelte  Bindegewebe  der  mucosa, 
das  viele  Gef&sse,  aber  keine  Drusenconglomerate  trágt.  In  der 
Tiefe  dieser  Einsedkungen  schienen  die  Becherzellen  vergrossert  und 
hatten  eine  den  beim  Froschmagen  beschriebenen  Schleimzellen 
áhnliche  Form.  Leider  stand  mir  von  hýla  arborea  nicht  ausreichen- 
des  Materiál  zu  Gebote,  um  mit  der  mikroskopischen  Untersnchang 
auch  die  aaf  den  Pepsingehalt  verbinden  zu  kdnnen.  Aber  nach 
den  Beobachtungen,  die  ich  an  anderen  Thieren  gemacht,  glaube  ich 
annehmen  zu  durfen,  dass  der  Oesophagus  von  hýla  kein  Pepsin 
prodacirt 

Die  Drusen  des  Magens  sind  bei  diesem  Thiere  etwas  kleiner 
wie  beim  Frosch;  sehr  schmaleBindegewebsziige  trennen  die  Dríisen- 
schlauche  von  einanden  Die  Drusenzellen  haben  ein  sehr  fein 
granulirtes  Protoplasma,  einen  nicht  grossen,  runden  Kern,  dessen 
Kernkorperchen  meist  sehr  undeutlich.  Chemische  Reactionen  er- 
gaben  keinen  Unterschied  zwischen  ihnen  und  den  M agend  rúsenzellen 
des  Frosches.  Die  Schleimzellen  finden  sich  auch  hier  am  Uebergang 
des  Drusenhalses  in  den  Driisenhdrper  und  auch  die  Drusen  des 
Pylorus  sind  ganz  so  gebaut,  wie  die  Pylorusdríisen  des  Frosches. 

Edinger1)  gibt  an,  dass  es  ihm  manchmal  an  gelungenen,  in 
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Anilinblau  gef&rbten  Schnitten  durch  den  Froschmagen  geschienen, 
als  fanden  sich  hellere  und  dunklere  Zellen  in  demselben,  ohne  dass 
jedoch  je  der  Farbungsunterschied  so  deutlich  gefonden  worden 
wáre,  wie  dies  bei  Saugethieren  und  Vogeln  der  Fall.  Ich  hábe 
Aehniiches  nícht  beobachtet;  vielleicht  liesse  sich  der  geringe  Farben- 
unterschied  aus  einer  geringen  Differenz  im  Sauregehalt  der  Zellen 
erkláren.  Geringe  Farbenunterschiede  beobachtet  man  ja  auch  an 
den  Belegzellen  der  Sáuger. 

Ebenso  wie  der  Vorderdarm  von  hýla  ist  der  von  borabioator 
igneus  gebaut. 

Der  Oesophagus  von  bufo  (sowohl  cinereus  wie  variabiHs)  er- 
scheint  dem  Magen  gegeniiber  etwas  verkiirzt.  Er  ist  zusammen- 
gesetzt  aus  Schleimhaut  und  Muskulatur;  das  Epithel  der  Schleim- 
haut  ist  nicht  flimmernd,  sondern  cinfach  cylindrisch,  von  dem  des 
Magens  nicht  verschieden.  Die  Einsenkungen  des  Epithels  nehmen 
die  Form  breiter  Schláuche  an,  in  deren  Grande  das  Epithel  durch 
die  erwfthnten  Schleimzellen  ersetzt  ist.  Man  wird  bei  dem  Anblick 
dieser  Schláuche  an  die  PylorusdrQsen  des  Frosches  erinnert;  nie 
findet  sich  hier  aber  zwischen  den  Schleimzellen  eine  andere  Zdi- 
form  eingesprengt ;  bei  der  Verdauung  trttben  sich  diese  sonst  klar 
und  hell  und  ungefárbt  erscheinenden  Zellen,  werden  granulirt  und 
f&rbbar. 

Die  Produktion  von  Schleim,  die  nicht  allein  von  den  Schleim- 
zellen, sondern  auch  vom  Epithel  besorgt  wird,  scheint  bei  den 
Kroten  gefordert  zu  sein  durch  die  eigenthíimliche  Art  der  Nahrungs- 
aufnahme.  Die  Beute  wird  mit  der  Zunge  erfasst,  und,  ohne  dass 
sie  von  den  zahnlosen  Kiefern  eine  Zerkleinerung  erfthrt,  voll- 
kommen  verschluckt.  Dem  Acte  der  Deglutition  ist  die  durch 
die  reichliche  Schleimsecretion  bewirkte  SchlHpfrigkeit  und  Glátte 
der  Schleimhaut  sehr  fórderlich.  Ausserdem  aber  finden  sich  bei 
bufo  noch  in  dem  bindegewebigen  Lager  der  Schleimhaut  zablreiche 
Bttndel  von  longitudinell  verlaufenden  Muskelfasern ;  die  der  Schleim- 
haut aufliegende  Muskulatur  ist  auch  von  ziemlicher  Starke.  DrQsen, 
welche  den  Oesophagusdrúsen  des  Frosches  entsprechen,  finden  sich 
hier  auch  nicht.  Untersuchungen  auf  den  Pepsingehalf  der  Schleim- 
haut haben  mir  bei  bufo,  entsprechend  dem  mikroskopischen  Befande, 
stets  negative  Resultate  ergeben. 

gen  zor  Phylogenese   der  Drůsen  des  Dunndarms.    Disa.  inaug.  Bonn  1876. 
pag.  21, 
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Die  DrQsefa  des  Magens  sind  in  ihrem  Batk  denen  des  Frosches 
sehr  áhnlich,  Nar  erscheint  der  Drflsenaasgang  gegenQber  dem 
verl&ngerten  Drflsenkdrper  sehr  verktirzt.  Die  einzelnen  Schl&uche 
erscheinen  daher  sehr  verschmálert  und  verlángert  und  sind  nar 
durch  schmale  bindegewebige  Zflge  getrennt.  Auch  hier  řehlen  die 
den  Uebergang  des  Drtisenhalses  in  den  DrUsenkOrper  vennittelnden 
Schleimzellen  nicht. 

Die  eigentlichen  Driisenzellen  dagegen  zeigen  ein  ganz  charak* 
teri8tisches  Aossehen.  Ihre  Grenzen  treten  sehr  wenig  hervor.  In 
ihrem  sehr  feinkornigen  Protoplasma  hebt  sich  der  helle,  blftschen* 
formige  Eern  hervor,  der  bei  Tinctionen  sich  nur  sehr  schwach  mit- 
fárbt  Dagegen  nimmt  das  eine  KernkSrperchen  Haematoxylfo  and 
Karmin  mít  groeser  Vorliebe  aaf  and  zeigt  sich  schon  bei  schwachen 
Vergrosserangen  als  intensiv  gefárbter  Punkt  in  dem  hellen  Kern. 
Bei  Tinction  mit  Gochenilleroth  oder  Methylviolett  bleibt  in  Mitten 
des  gefárbten  Kerns  ein  heller  Fleck.  Bei  Isolation  m  Ranvier'- 
schem  Alkohol  erscheinen  die  Drflsenzellen  bis  aaf  den  scharf  um- 
schríebenen  Kern  molekulár  zerfallen.  Chromsaures  Aramon  isolirt 
die  Drfisenschl&uche  besonders  schOn.  Die  Drttsenzellen  zeigen  dann 
kenie  rande,  sondern  eine  ausgepťágt  eckige  Gestalt.  Nach  der 
Wand  za  verschmálern  sich  die  Zellen  za  zipfelformigen  Fortsatzen, 
die  sich  ebenso  wie  die  der  Epithelien  dachziegelffirraig  decken. 
Der  Kern  ist  bell,  das  Protoplasma  stark  granolirt. 

Aneb  bei  bufo  zeigen  die  Drtisen  des  Pylorus  einen  anderen 
Ban  wie  die  des  Mageníandus.  In  ihrem  Grunde  finden  sich  wieder 
die  Schleimzellen,  zwischen  die  hie  and  da  einige  Zellen,  wie  sie  in 
den  Driiaen  des  Fandus  vorkommeri,  eingesprengt  sind. 

Von  den  geschwánzten  Ampbibien  hábe  ich  triton  eristatns, 
taeniatas,  ignens  untersneht  Die  im  Folgenden  fQr  den  Vorderdarm 
von  triton  eristatus  gegebene  Schilderung  gilt  auch  for  die  tíbrigen  Re- 
prSsentanten  dieser  Thierklasse,  da  sie  hinsichtlich  dieses  Theils  keine 
merbficben  Unterschiede  bis  auf  Unterschiede  in  der  Grfisse  auf- 
weisen.  Schon  makroskopisch  bemerkt  man,  dass  der  Oesophagus 
dieser  Thiere  im  Vergleich  za  dem  der  bisher  erw&hnten  aaffallend 
dflnn  und  zartwándig  ist,  und  keine  merklich  entwickelte  Schleim- 
hatit  trágt  Ein  Qaerschnitt  desselben  zeigt  eine  sehr  dflnne  binde- 
gewebige  Schicht,  bedeckt  von  einem  Epithel,  aufliegend  auf  einer 
doppelten  Lage  von  Muskulatur.  Das  Epithel  ist  wie  bei  raná  ge- 
mischt  aas  Flimmer-  and   Becherzellen.    Jene  sitzen  mit  breiter 
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Basis  auf  der  bíndegewebigen  Unterlage  auf  and  stehen  mit  deren 
Elementen  durch  Fortsitze  in  mehr  oder  weniger  innigem  Zusam- 
menhang.  Diese  erscheinen  breit,  mit  grossem  Kern  and  breitem 
Fussende,  das  sich  bei  Chloralisolation  sebr  fein  zerfasert.  In  dem 
sp&rlicben  bindegewebigen  Stroma  der  Schleimhaat  finden  sich  káně 
Driisen  vor.  Der  Mangel  derselben  wurde  schon  von  Klein  (1.  c 
pag.  387)  hervorgehoben.  Ebenso  wie  Klein  fand  ich  dicht  an  der 
cardia  in  einer  ringfOrmigen  Zone  einzelne  acinSse  Driisen  direkt 
in  die  tubulosen  Pepsindriisen  der  cardia  ttbergehend,  indem  ihre 
Ausfflhrungsgange  kiirzer  werden  und  die  acini  an  Žahl  und  Grosse 
abnehmen.  Ihr  Epithel  nnterschied  sich  aber  nicht  von  dem  der 
Magendrttsen. 

Die  Magenschleimhant  von  triton  stellt  gleichsam  eine  (Fig.  5 
a.  6)  einzige,  grosse  Druse  dar ;  so  wenig  sind  die  einzelnen  Driisen- 
zellen  durch  Bindegewebe  zuSchl&uchen  gruppirt  Das  cylindrische 
Epithel  macht  seichte  Einsenkungen,  in  deren  Grande  gew5hnlich 
einige  Schleimzellen  liegen.  Diese  Einsenkungen  dienen  als  Aus- 
fiihrungsg&nge  Túr  das  Secret  der  durch  sehr  sp&rliche,  schmale 
Bindegewebszttge  za  grdsseren  Gruppen  zusammengefassten  Driisen* 
zellen.  Bei  diesen  wie  bei  den  Epitbelien  itnponirt  auf  den  erstea 
Blick  der  Zellkern  durch  seine  GrOsse.  Er  ist  im  Hungerzustand 
eckig,  stark  granulirt,  gut  farbbar.  Bei  keinem  andern  Thier  ist 
die  Ver&nderung  des  Kerus  wáhrend  der  Verdauong  so  drastisch 
wie  bei  triton.  Der  Kern  erscheint  wahrend  der  Verdauung  zu 
einem  grossen,  runden,  den  grOssten  Theil  der  Zelle  einnehmenden 
Blischen  aufgequollen  (Fig.  6).  Das  Protoplasma  der  Zellen,  im 
Hungerzustand  feinkčrnig,  wird  za  einer  homogenen  llasse,  in  der 
die  Zellgrenzen  schwer  zu  erkennen. 

Bei  Isolation  mit  Ranvier'scbera  Alkohol  erscheinen  die 
Dmsenzellen  stark  gekfrnt,  membranlos,  mit  einem  hellen  Keni 
versehen,  der  ein  helles  Kernkdrperchen  birgt.  Bei  Einwirkung  33% 
Kalilauge  sind  die  Contouren  der  Zellen  meist  scharf,  der  Inhalt 
fein  granulirt,  der  helle  Kern  deutlich  hervortretend,  etwas  eckig 
verzogen. 

Die  Driisenscbl&uche  des  pylorus  stellen  einfache  Epithelein- 
senkungen  dar,  in  deren  Grunde  keine  Schleimzellen  zu  beobachten  sind. 

AnKrSten  und  Wassersalamandern,  von  denen  mir  ausreichend 
Materiál  zu  Gebote  stand,  babě  ich  stets  Verdaaungsveraache  mit 
der  Schleimhaut  des  Oesophagus  und  Magens  angestellt,  bin  aber 
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za  ganz  entgegengesetzten  Resultaten  wie  Swiecicki  gekommen. 
Wáhrend  Swiecicki  angibt,  bei  Pelobates  fuscus,  Hýla  arborea, 
Bufo  variabilis  und  einigen  Tritonen  im  Wesentlichen  dieselben  Ver- 
háltnisse,  wie  bei  den  Frdschen  d.  b.  im  Oesophagus  stets  eine 
grftssere  Pepsinmenge  als  im  Magen  gefnnden  zu  haben,  haben  mir 
meine  Untersuchungen  ein  amgekehrtes  Resultat  ergeben.  Stets 
war  der  Pepsingehalt  im  Magen  grfisser,  als  im  Oesophagus.  Die 
im  Oesophagus  enthaltne  Pepsinmenge  war  stets  so  gering,  dass 
man  sie  auf  Pepsin,  welebes  dem  die  Oberfláche  íiberziehenden 
Schleim  anhaftet,  zuriickfiihren  konnte.  Bei  ErOten,  wo  man  den 
stark  entwickelten  Oesophagus  genúgend  von  dem  ihm  anhaftenden 
Schleim  befreien  konnte,  blieb  jede  Pepsinwirkung  aus.  Bei  Tritonen 
aber,  deren  Oesophagus  sehr  zart  nnd  dttnnwandig,  leicht  zerreiss- 
lich  ist,  nnd  deshalb  vor  mechanischen  Eingríffen  moglichst  geschont 
werden  musste,  waren  ímmer  noch  geringe  Pepsinmengen  nachzu- 
weisen.  Wie  dieaer  gegentheilige  Befdnd  moglich,  ist  mir  nicht 
ganz  erklárlich,  Denn  audi  angenommen,  dass  bei  den  Versucben 
▼on  Swiecicki  beim  Ausschlagen  der  ScUeimhautstQcke  aus  dem 
Oesophagus  immer  etwas  Magenschleimhaut  mitgenommen  worden 
juto  —  eine  Moglichkeit,  die  bei  der  Kflrze  des  Oesophagus  sowohl 
bei  Króten  wie  bei  Tritonen,  und  bei  nicht  ganz  genauer  Markirung 
der  nnr  im  frischen  Zustande  deutlich  sichtbaren  Grenze  zwischen 
Oesophagus  und  Magen  leicht  eintreten  kann  —  so  wiirde  sich  da- 
durch  nor  das  Vorhandensein  einer  gewissen  Pepsinmenge,  aber 
nicht  das  einer  grftsseren  Pepsinmenge  áls  im  Magen  erkláren 
lassen.  Mitdem  mikroskopischen  Befunde  stehen  meine  Ergebnisse 
im  Einklang,  man  musste  denn  das  Epithel  fiir  die  Pepsinproduction 
heranziehen  wollen.  Leider  schweígen  sowohl  S  w  i  e  c  i  c  k  i  wie  N  u  s  s- 
baum,  der  dieAngaben  Swiecickis  „vollkommen"  best&tigt,  Qber 
die  Qnelle  deq  Pepsins,  tlber  die  anatomiscben  Substráte,  welche 
bei  diesen  Thieren  das  Pepsin  produciren,  Yollkommen. 

Es  erubrigt  nnn  noch,  die  Resnltate  der  Untersuchung  Yon 
lacerta,  coluber  natrix  und  vipera  berus  mitzutheilen. 

Das  dúnne,  bindegewebige  Stroma  der  Schleimhaut  des  Oeso- 
phagus liegt  bei  lacerta  in  vielen,  leicht  verstreichbaren  Falten,  die 
von  einem  aus  Becher-  und  Flimmerzellen  gemischten  Epithel  ttber- 
zogen  sind.  (konglomeráte  von  Drúsen  sind  auch  hier  nicht  wahr- 
zonehmen.  Bis  in  den  nntern  Theil  des  Oesophagus  reichen  einzelne 
Wutete  der  Magenschleimhaut  herauf,  die  auch  hier  noch  von  Drúsen- 
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schl&uchen,  wie  sie  dem  Magen  zukommen,  bekleidet  sind.  Oft 
findet  man  daher  auf  Querschnitten  neben  einem  mit  Driisea  be- 
kleideten  Walste  die  Falten  der  tlbrigen  Schleimhaut  von  emfachem 
Epithel  Qberzogen.  Daraus  erklárt  sicb  auch,  dass  Stttcke  der 
Schleimhaut  des  Oesophagus  sich  peptisch  wirksam  erweisen,  wenn 
auch  nicht  in  dem  Grade  wie  Stttcke  aus  dem  Magen.  In  diesem 
finden  sich  die  DrQsen  ebenso  vertheilt,  ebenso  gebaut  wie  bei  hyb. 
Gbarakteristische  Merkmale,  wie  ich  sie  fůr  die  Drftsenzellen  der  Krotě 
angegeben,  hábe  ich  bei  Lacérta  nicht  herausfinden  ktinnen.  Auf- 
fállig  ist  nur  die  schwere  Fárbbarkeit  in  Karrain  nnd  die  unange- 
nehrne  Eigenschaft  des  schnellen  Nachdunkels,  welche  in  Glycerin 
anfbewahrte  Praparate  binnen  Kurzem  verderben  macht 

Der  Pylorus  tragt  auch  bei  Lacerta  die  far  ihn  charakteristik 
sche  Drttsenform. 

Goluber  natrix  und  Vipera  berus  zeigen  identische  Verhaltnisse. 
Der  Vorderdarm  ist  entsprecbend  der  Entwicklung  dieser  Thiere  in 
der  Lfingendimension  zu  einem  langen  Schlauch  ausgezogen,  dessen 
grossten  Theil  der  dflnnwandige  Oesophagus  bildet.  Seině  Schleim- 
haut macht  zahlreiche,  leicht  yerstreichbare  Falten,  welche  dicht 
mit  grossen  Becher-  und  Flimmerzellen  besetzt  sind.  Auffállig  ist 
die  geringgradige  Entwicklung  der  Muskulatur.  Wáhrend  man  ge- 
mass  der  Schwierigkeit  des  Aktes  der  Deglutítion  bei  diesen  Thierea 
eine  starke,  muskultise  Schicht  der  Wand  des  Vorderdarms  aufgc- 
lagert  glauben  solíte,  ist  die  Muskulatur  im  Interesse  der  Dehn- 
barkeit  dieses  Theils  auf  zwei  mássig  entwickelte  muskulose  Schichten 
reducirt.  Vielleicht  f Blit  ein  Theil  der  Arbeit  bei  dem  Verschtacken 
der  KSrpermuskulatur  zu. 

Im  Magen  finden  sich  auffallend  lange  DrQsenkOrper  (Fig.  7), 
denen  gegentiber  die  Drttsenh&lse  sehr  kurz  erschcinen.  Die  Schleim- 
zellen  fehlen  auch  hier  nicht.  Das  Epithel  ist  zarter,  schmaler  wie 
bei  den  Amphibien.  Die  Drttsenzellen  sind  ziemlich  klem,  sehr  fein 
granulirt  und  tragen  einen  kleinen,  runden  Kern.  Durch  chrom- 
saures  Ammon  isolirt  lassen  sie  in  dem  stark  gekftrnten  Protoptosma 
einen  hellen  Kern  bemerken;  von  der  Peripherie  aus  gehen  kleine 
protoplasmatische  Forts&tze,  mit  denen  die  Zellen  zum  Theil  sich 
decken,  zum  Theil  mit  dem  bindegewebigen  Gerdst  der  Wand  der 
Drttse  in  Verbindung  treten. 

Wáhrend  der  Verdauung  —  ich  flítterte  Schlangen  mit  jungec 
FrOschen  und  untersuchte  die  M&gen  am  1.,  2.  und  3.  Tága  nach 
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der  Ffttterung  —  war  eine  auff&llige  Vermehrung  der  Schleimzellen 
wáhrend  der  eraten  24  Verdauungsstunden  bemerkbar.  DieDriisen- 
zellen  nahmen  ein  matteg  Aussehen  an,  ihre  ira  Hungerzustende 
deutlich  sichtbaren  Grenzen  verschwatnmen,  das  Protoplasma  nahm 
auch  Farbstoff  auf,  wenn  auch  etwas  weniger  wie  der  bláschenfór- 
mige,  rande  Kern. 

Auch  bei  coluber  fanden  sich  ira  pylorus  nur  die  einfachen 
Epítheleinsenkungen  ohne  die  Schleimzellen  im  Grande.  Der  Ver- 
dauungsversuch  ergab,  dass  im  Magen  ein  sehr  kráftig  verdauendes 
Secret,  im  pylorus  nar  geringe  Mengen,  im  oesophagus  gar  kein 
Pepain  vorhanden  ist 


Fassen  wir  zum  Schluss  das  Mitgetheilte  kurz  zusammen,  so 
hat  sich  also  gezeigt,  dass  die  Nátur  beim  Frosch  ein  Verbalten  der 
beiden  den  Magensaft  producirenden  Elemente  geschaffen  hat,  wie 
es  bei  keinem  der  bisher  nntersuchten  Thiere  sich  findet.  Bei  ihm 
sind  die  das  alkalische,  pepsinhaltige  Secret  bereitenden  Zellen  lo- 
kalíairt  im  Oesophagus,  scharf  getrennt  von  den  im  Magen  vor- 
kommenden  Sfture  bildenden  Zellen.  Nun  ist  die  Identit&t  der  im 
Froschmagen  vorkommenden  Driisenzellen  mit  dén  Belegzellen  der 
Sauger  stets  und  von  allen  Forschern  behauptet  nnd  anerkannt 
worden.  Ebenso  wenig  l&sst  sich  aber  auch  bezweifeln,  dass  die 
Driisenzellen  des  Froschoesophagus  analog  den  Hauptzellen  der 
Sauger  seien.  Der  daraus  zu  ziehende  Riickschluss  kann  doch  nur 
zu  Gunsten  der  Heidenhain'schenHypothese  dahin  ausfallcn,  dass 
auch  bei  den  Saugern  den  Hauptzellěn  die  Pepsinbildung,  den.  Be- 
legzellen die  Saurebildung  zuzuschreiben  ist 

Je  befriedigender  das  Besultat  der  Untersuchung  des  Vorder- 
darms  des  Frosches  ist,  desto  auffllliger  muss  es  ercheinen,  dass 
ihm  so  nah  verwandte  Thiere,  wie  hýla,  bufo,  triton,  ein  ganz  ab- 
weichendes  Verhalten  zeigen.  W&hrend  beim  Frosch  die  Bereitung 
des  verdauenden  Secrets  zwei  Zellformen  zugewiesen  ist,  von  denen 
jede  einen  besonderen  Abschnitt  des  Vorderdarms  fQr  sich  allein  in 
Anspruch  nimmt,  muss  bei  den  erwahnten  Thieren  (ihnen  schliessen 
sich  die  untersuchten  Reptilien  und  Schlangen  an)  eine  Zellform, 
die  šicht  tber  den  ganzen  Vořderdarm  verbreitet  ist,  soodern  nur 
%  in  einem  bestimmten  Theile  derselben  vorkommt,  die  Absenderung 
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des  sauren,  pepsinhaltigen  Secrets  besorgen.  Selbst  wenn  man  die 
Thatsache  in's  Auge  fasst,  dass  bei  den  Saugern  eine  Zellform,  die 
Driisenzelle  des  Pankreas,  drei  verschiedene  Fermente  bildet,  and 
damit  die  Moglichkeit  zugeben  kann,  dass  eine  Zelle  Pepsin  und 
Saure  zugleich  absondern  kann,  so  bleibt  doch  immer  der  Gedanke 
unbequem,  dass  bei  Thieren,  die  ein  und  derselben  Elasse  angehoren, 
dieselbe  physiologische  Arbeit  bei  dera  einen  Thier  gesondert  und 
auf  zwei  Zellformen  vertheilt,  bei  dem  andern  ungetrennt  und  von 
einer  Zellform  verrichtet  sein  solL  Hier  ist  eine  Lttcke,  die  auszu- 
fttllen  sp&terer  Forschung  vorbebalten  ist. 

Trotz  dieser  Verschiedenheit  Iiegt  dem  Bau  des  Vorderdarmes 
aller  von  mir  untersuchten  Thiere  ein  gemeinsames  Princip  zu  Grande, 
die  Sonderung  in  drei  verschiedene  Abtheilungen.  Die  erste  der- 
selben, der  Oesophagus,  dient  als  Zuleitungsapparat  zu  dem  Ort 
des  chemischen  Umsatzes.  Wenn  auch  die  Frosche  darín  eine  Aus- 
nahme  zu  machen  scheinen,  da  bei  ihnen  der  Oesophagus  von  den 
das  Verdauungssecret  absondernden  Drúsen  eingenommen  wird,  so 
erfolgt  doch  auch  bei  ihnen  in  Wirklichkeit  die  Verdauung  erst  in 
dem  Magen,  wo  das  alkalische  Oesophagussecret  durch  die  Saure 
des  Magens  seine  Wirksamkeit  erhált.  Dieser  bildet  die  zweite  and 
grosste  Abtheilung  des  Vorderdarms  und  stellt  den  eigentlichen 
Heerd  der  chemischen  Umsetzung  der  aufgenomraenen  Nahrung  vor. 
In  ihm  verweilt  dieselbe  auch  am  lángsten.  Der  Pylorus  endlich, 
der  an  Grosse  weit  hinter  den  beiden  andern  Abtheilungen  zurdck- 
steht,  hat  auch  eine  weit  geringere  Bedeutung  hinsichtlich  der  phy- 
siologischen  Function. 


Erkl&rung  der  Figuren. 

Fig.  1.     Querschnitt  eines  Drusenpacketes  aus  dem  Oesophagus  eines  hangern- 

den  raná  esculenta. 
Fig.  2.     Querschnitt  eines  Drusenpacketes  aus  dem  Oesophagus,  13  Stunden 

nach  Fůtterung. 
Fig.  3.     Querschnitt  durch  die  Schleimhaut  des  Magens  von  raná  temporaria. 

(Fundus.) 
Fig.  4.     Querschnitt  durch  die  Magenschleimhaut  von  raná  esculenta,  (Pyforns.) 
Fig,  5.    Querschnitt  durch  die  Magenschleimhaut  von  triton  cristatuB.  (Bos* 

gerzustand.) 
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Fig.  6.     Quencunitt  durch  die  Mageneohleimhant  ?on  triton  oriatatua.   (Ver- 

danungeay  atem. ) 
Fig.  7.     Querechnitt  durch  die  Magenachleimhaut  von  oolubor  natrix.   (Hun- 

gersuatand.) 
Fig.  8.     Isolirte  Drusenzellen.    a  au  a-  dem  Oesophagus  ron  raná  eaculenta. 

b  aus  dem  Magen  ron  raná  eaculenta.    o  aua  dem  Magen  von  bufo 

variabilis,  nach  Bebandlung  mit  chromaaurem  Ammon. 
Die  Zeichnungen  1,  2,  3,  6,  7  sind  von  Herrn  Aaimann,  4,  6,  8  von 
mir  auagefuhrt  worden  mit  dem  Zeichenprisma  bei  2  :  7  Hartnack. 


Zuř  Frage  uber  den  Bau  der  Kleinhirnrlnde  bei 
verschiedenen  Klassen  von  Wirbelthieren. 

Von 
Dr.  Gabriel  Denissenko  (St.  Petersburg). 

(Aua  dem  anatomiachen  Institute  zu  Strasaburg,  Elsaaa.) 


Hierzn  Tafel  XIII  und  XIV. 


Die  Erkenntniss  des  Baues  des  Centralnervensystems  bietet 
noch  so  viele  Schwierigkeiten,  dass  ungeachtet  der  grossen  Anzahl 
von  Forschern,  die  steh  mit  diesem  Gegenstande  befassten,  sehr  viele 
Fragen  noch  gar  nicht  gelfist,  oder  gar  unberQhrt  blieben.  Diese 
Schwierigkeiten  erhellen  aus  der  ungemein  zarten  Structur  und  der 
fast  halbflttssigen  Consistenz  des  Oewebes,  ein  Umstand,  der  der 
Untersuchnng  des  frischen  Materiales  bedeutende  Schwierigkeiten  ent- 
gegenstellt  Um  diese  Schwierigkeiten  zu  Qberwinden,  war  es  noth- 
wendig,  dne  FlQssigkeit  za  finden,  welche  das  Gewebe  selbst  moglichst 
wenig  ver&ndern  und  entsprechend  hart  machen  wttrde.  Ferner 
musBte  die  Aufmerksamkeit  auf  das  Verhalten  verschiedenerReagentien 
und  ISrbender  Substanzen  zu  den  einzelnen  Gewebselementen  gerichtet 
werden.  Der  schwierigste  Theil  der  Technik  bleibt  aber  die  Her- 
stellung  entsprechend  dQnner  Schnitte.  Obgleich  Bol  1  (8) ')  behauptet, 
dass  eine  gute  F&rbung  die  Ddnne  des  Schnittes  zu  ersetzen  im 


1)  Die  betreffenden  Nnmmern  aind  in  dem  naohatehenden  Literatur* 
veneidmisa  naohzusuchen. 
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Stande  sei,  konnen  wir  uns  damit  keineswegs  einverstanden  erkláren. 
Es  ist  wahr,  dass  fUr  gewisse  Zwecke  die  Dicke  des  Schnittes  von 
keiner  Bedeutung  ist,  aber  die  Feinheit  der  Struktur  des  Gewebes 
eřfordert  auch  Schnitte  von  eutsprechender  Ddnne.  Und  es  ist  um 
so  schwieriger,  diese  letztere  Bedingung  zu  erfallen,  als  die  aus  der 
hartenden  Flttssigkeit  herausgenommenen  Praparate  zuweilen  briichig 
werden,  und  das  um  so  mehr,  je  feiner  dieselben  sind.  Was  die 
Zupfpr&parate  anbelangt,  so  konnen  dieselben  nur  einen  verh&ltniss- 
mássig  geringen  Dienst  erweisen,  und  zwar  nur  als  Suppleraente  und 
zur  Bekráftigung  anderweitiger  Resultate.  Auch  spielt  die  Frage, 
wie  man  die  Praparate  aufbewahren  und  einschliessen  soli,  keine 
zu  untersch&tzende  Rolle,  indem  man,  wenn  man  sich  zu  einer  oder 
der  anderen  Methode  entschiiesst,  diese  oder  andere  Elemente  zu 
Gesichte  bekommt.  Es  macht  z.  B.  das  Terpentin  und  speciell  das 
Nelkenól  das  Gewebe  so  durchsichtig,  dass  manchmal  sogar  diePur- 
kinje'schen  Zellen  kaum  gesehen  werden  kdnnen,  von  einer  Er- 
kenntniss  ihrer  feinen  Struktur  kann  aber  keine  Rede  sein. 

Ich  richtete  meine  Aufmerksamkeit  besonders  auf  die  Unter- 
suchung  des  Kleinhirns  in  vergleichend  anatomischer  Hinsicht  Meine 
Arbeit  hábe  ich  im  anatomischen  Institut  zu  Strassburg  im  Laufe 
eines  Jahres  ausgefílhrt  und  dann  in  Wien  fortgesetzt.  Im  Folgen- 
den  will  ich  eine  kurze  Skizze  der  Resultate  meiner  Untersuchungen 
entwerfen. 

Was  die  reichhaltige  Literatur,  die  diesen  Gegenstand  behan- 
delt,  anbelangt,  so  war  Purkinje  (32)  der  erste,  welcher  im  Jahre 
1837  die  grossen  Ganglienzellen  entdeckte  (welche  noch  bis  jetzt 
seinen  Namen  ftthren).  Seither  sind  eine  ganze  Menge  von  Arbeiten 
erschienen,  welche  sich  aber  haupts&chlich  auf  die  Erforschung  des 
Kleinhirnbaues  beim  Menschen  beziehen.  Es  ist  nur  eine  einzige 
Arbeit  von  Stieda  (39)  zu  verzeichnen,  welche  sich  mít  der  ver- 
gleichenden  Anatomie  des  Kleinhirns  befasst.  Obgleich  der  grOsste 
Theil  der  Forscher  sich  nicht  ausschliesslich  auf  die  Untersuchung 
des  Kleinhirns  des  Menschen  beshr&nkte  und  von  vielen  auch  das 
Kleinhirn  der  Thiere  untersucht  wurde,  so  ist  doch  zur  Losung  un- 
serer  Frage  nur  wenig  geliefert  worden.  Andererseits  finden  mr 
Arbeiten  tlber  den  Bau  des  Centralnervensystems  der  einzelnen 
Thierklassen  (Blattmann,  Reissner,  Hoffmann),  in  welchen 
auch  das  Kleinhirn  behandelt  wird;  dieselben  sind  aber  nicht 
sehr  zahlreich   und   grosstentheils  unbefriedigend,    weil  zu  ober- 
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fláchlich,  80  dass  die  Arbeit  yon  Stieda  ala  die  einzige  and  běste 
besetchnet  werden  nrass,  obgleich  auch  diese  nicht  ganz  yorwurfs- 
frei  tet  Emerseito  hat  Stieda  sehr  wenig  eigene  Beobachtungen 
flber  den  Bau  des  Kleinhiros  aua  der  Sáugethierreibe,  wie  er  das 
auch  adbst  zugesteht,  andererseits  ist  die  Elasse  der  VAgel  und 
Reptilien  ftusserst  kurz  behandelt  Nur  die  Elasse  der  Fische  ist 
eingebender  berQcksicbtigt  and  zwar  in  einer  spedelkn  Arbeit  (38), 
Nach  der  Stieda'schen  Untersuchung  ersckien  eine  Menge  YonPu- 
blicationen  ganz  ausgezeichaeter  Forscher,  wie:  Deiters,  Wal- 
deycr,  Henle  und  Merkel,  Hadlich,  Koschewnikoff,  Ober- 
steiner,  Meynert,  Golgi  und  yiele  andere.  Der  grisste  Theil 
aber  der  genannten  Unterouchungen  behandelt  daa  Eleinbirn  des 
Menschen. 

Meia  UntersuchungSYerfahren  war  folgendes:  Die  zu  hirtenden 
KteinhirnstOeke  wnrden  eatweder  in  Mfilller'sehe  Flttssigkeit  em- 
gelegt,  oder  in  einer  2—5%  Lfisung  von  Ammoniumbichromat 
wáhread  2—3  Wocben,  auch  ttnger,  Iiegen  gélasBen.  Nachher  wur* 
den  dieselben  auf  24  St  in  Wasser  gebracht,  nnd  dann  znerst  in 
schwicberai,  schliessMch  in  starken  AlkohoL  Das  in  der  Weise  be- 
handelte  Hirn  war  zor  Erhaltnng  dlinner  Schnitte  besonders  gnt 
geeignet  Znweflen  benfitzte  ich  auch  Pr&parate,  die  mit  Alkohol 
nicht  behandelt  wnrden.  Unter  den  Yerachiedenen  Fftrbemethoden 
Mstěte  mir  die  Doppelferbung  mit  Eosin  und  Haematoxylin  die 
betfen  Dienste.  Die  Schnitte  wnrden  auf  24  St  in  eine  verdflnnte 
alkoholische  Eosmtósung  gebracht,  mit  Wasser  gewaseben  und  dann 
se  tange  mit  Haematoxylin  behandelt,  bis  sich  die  Kerne  ffirbten. 
Dann  wnrden  sie  wieder  mit  Wasser  gewaseben  und  in  mit  Wasser 
verdflnntes  Glycerin  emgelegt.  Andere  dnrchsichtigmachende  Flfks- 
ágkeiten  eignen  sich  fur  das  Kleinhirn  weniger,  weil  die  Schnitte 
za  heU  werden. 

Bei  dfeBer  Behandhings-  und  F&rbemethode  bekommt  man  ausser* 
ordentlich  scbtae  Bflder.  Auf  dem  rosarothen  Hintergrunde  treten  die 
mehr  dunkelgef&rbten  Protoplaainafortsátze  der  P  u  r  k  i  n  j  e'schen  ZeOen 
sehr  deatlich  herror.  Die  sehr  grell  roth  gefárbtea  Blutkdrperchen 
kámen,  Dank  der  auagezeichneten  Firbung,  im  ganzen  Sehfelde  mit 
groeserLeicktigkeit  unterschieden  werden.  Das  Protophsma  der  Hae- 
matoxylinzellen  (s.  weiter  unten)  sowie  die  Kerne  der  peripheren  Schicht 
(»•  psg.  211  Nr.  SX  werden  mit  Haematoxylin  nicht  gef&rbt  und  nur 
wenig  mít  Eosin.    Ueberhaupt  ?erleibt  die  letzterc  Farbe  verschie- 
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denen  Elementen  des  Kleinhirns  verschiedene  FarbennCLancen,  wáh- 
rend  das  Haematoxylin  die  Keme  der  Zellen  der  Kdrnerschichte 
(Haematoxylinzellen),  die  Kerne  der  Deiters'schen  Zellen  and  die 
Kerne  der  Capillargefásse  sehr  schon  violett  fárbte.  Leider  aber 
besitzt  auch  diese  Farbencombination  ihre  Unzul&nglichkeiten.  Wenn 
namlich  die,  auf  genannte  Weise  gewonnenen  Praparate  l&ngere  Zeit 
der  Einwirkung  der  atmospháriflchen  Luft  ausgesetzt  bleibeo,  so 
verwischen  sich  die  Farben  und  das  frQher  doppelt,  n&mlich  rosa- 
roth  und  violett,  gefárbte  Práparat,  nimmt  eine  diffuse  schmutzig- 
violette  Farbe  an.  In  diesem  Falle  ist  es  auch  schwer,  das  friihere 
Bild  zu  bekommen.  Niehtsdestoweniger  wurde  ich  aber  genothigt, 
diese  Methode  in  Gebrauch  zu  ziehen,  weil  sie  bei  frischen  Prápa- 
raten  so  deutliche  Bilder  liefert. 

Fiir  Zupfpr&parate  wurde  der  verdQnnte  Alkohol  Ranvier's 
gebraucht.  Besonders  schdne  Praparate  erhielt  ich  aus  Kleinhirn- 
stttcken,  die  einige  Zeit  (24  St.)  in  M1iller'scher  Fltissigkeit  and 
nachher  in  Alkohol  Banvier's  gelegen  hatten.  Solche  Praparate 
f&rben  sich  ausserordentlich  schón  mit  Carmin  und  lassen  sich  un- 
gemein  fein  zerzupfen.  VerdQnnte  Osmiumsaure(7*~7i*°/*)liefert 
uberraschende  Besultate  wegen  ihrer  gleichzeitig  fárbenden  und 
hartenden  Eigenschaften. 

Alle  Forscher  betrachten  das  Kleinhirn  als  aus  drei  Schichten 
zusammengesetzt:  der  áusseren,  uiolecul&ren,  der  darauf  folgenden 
Kornerschichte  und  der  innersten  Faserschichte.  Die  drei  genannten 
Schichten  iinden  wir  bei  allen  Wirbelthieren  vor,  aber  die  Anord- 
nung  derselben  verándert  sich.  So  finden  wir  die  oben  beschriebene 
Aufeinanderfolge  derselben  bei  S&ugethieren  und  Vógelo.  Bei  den 
FischeD,  wo  das  Kleinhirn  an  und  fíir  sich  eine  Blase  darstellt,  deren 
Wánde  mit  Epithel  ausgekleidet  sind,  bildet  die  molekul&re  Schichte 
die  aussere  Wand,  zwischen  welcher  und  der  Epithelschichte  die 
Kornerschichte  eingelagert  ist  Die  letztere  wird  von  Faserbandeln 
durchzogen,  welche  Bttndel  dflnnere  Fasern  fflr  die  molekul&re 
Schichte  liefern. 

Bei  den  Frdschen  und  Schlangen  stellt  das  Kleinhirn  eine  Platte 
dar,  auf  deren  oberer  Fl&che  sich  die  molekul&re  Schichte  befindet, 
und  deren  nnterer  Theil  mit  Epithel  ausgekleidet  ist,  indem  diese 
das  Dach  des  4.  Ventrikels  bildet. 

Ueber  dem  Epithel  befindet  sich  die  Kornerschichte  und 
zwischen  der   letzteren   und  der  molekul&ren  Schichte  unmittel- 
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bar  nnter   den   Purkin  je' sehen   Zellen    verbreitet    sich    die 
Faserschicht 

Aus  dieser  kurzen  Darstellung  ist  es  ersichtlich,  dass,  wiewohl 
dieses  Organ  bei  verschiedenen  Thierklassen  verschiedene  Formver- 
ánderuDgen  erleidet,  in  demselben  doch  úberall  die  genannten  Schich- 
teo  angetroffen  werden  und  aus  diesem  Grande  will  auch  ich  diese 
Eintbeilong,  wegen  der  leichteren  Auffassung,  gelten  lassen. 

1.    Die  molekul&re  Schichte. 

Die  molekulire  Schicht  zeigt  ausserordentlich  charakteristische 
Eigenthflmlichkeiten  und  lSsst  nicht  nur  bei  den  einzelnen  Thier- 
klassen, aondern  anch  bei  den  Familien  bedeutende  Unterschiede 
erkennen.  Ans  diesem  Grande  hábe  anch  ich  meine  besondere  Auf- 
merksamkeit  dem  Studium  dieses  Theiles  zugewendet,  womit  sich 
anch  fast  alle  Forscher  befassten. 

Em  Querschnitt  durch  das  Eleinhirn  belehrt  ans  schon  bei 
oberflftehficher  Betrachtnng  and  geringer  VergrOsserung  von  dem 
Vorhandensein  folgender  Elemente  in  der  molekulftren  Schichte: 

1)  Die  k5rnige  Snbstanz.  2)  Kerne,  die  sich  mit  Haematoxylin 
farben.  3)  Besondere  Kerne,  die  sich  mit  Eosin  schwach  and  mit 
Haematoxylin  gar  nicht  fárben.  4)  Zerstreate  Ganglienzellen.  5)  Elip- 
soide Zellen,  welche  in  der  Schichte  der  Purkinje'schen  Zellen 
liegen.  6)  Purkinje'sche  Zellen.  7)  Die  Hdllen  der  Purkinje1- 
schen  Zellen.  8)  Die  Protoplasmafortsatze  derselben.  9)  Bindege- 
webe.    10)  Blotgefasse. 

Im  Folgenden  will  ich  das  Resoltat  meiner  Beobachtungen  Uber 
alle  diese  Theile  skizziren. 

1)  Die  kornige  Snbstanz.  Dieselbe  besitzt  bei  verschie- 
denen Thieren  einen  verschiedenen  Charakter.  So  erscheint  sie 
beim  Menschen  als  eine  ausserordentlich  feinkOrnige  Masse,  welche 
die  ganze  Oberflfiche  der  molekularen  Schichte  bedeckt.  Am  besten 
kommt  sie  an  Zupfpr&paraten  zur  Beobachtang.  Hier  sehen  wir, 
dass  die  feinsten  Protoplasmáforts&tze  der  Purkinje*schen  Zellen 
ringsam  ton  dieser  komigen  Snbstanz  nmgeben  sind,  welche  R  i  n  d  - 
fleisch  (34)  als  die  Endigungsweite  der  Protoplasmafortsatze  be- 
trachtet  Auf  den  Praparaten  aus  der  Saugethierreihe  ist  dieses  Bild 
ebenfalk  sehr  schon  za  sehen.  Bei  den  Vogeln  (Huhn,  Taabe)  tritt  diese 
kdrnige  Masse  bei  weitem  weniger  deutlich  hervor,  so  dass  dieselbe 
auch  ba  sehr  starken  VergrOsserungen  nar  mit  Mfihe  untersucht 
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werden  kam.  Au  Zuplpriperaten  wird  sie  nocfc  weiúger  deutbch 
sichtbar,  als  au  Schnitten.  Bei  Frtischen  kommt  díese  Masee  íb 
geringerer  Quantitat  vor,  als  bei  anderen  Thieren.  Hier  ist  sie  nur 
im  untereu  Theile  der  molekulftren  Schicbte  in  Form  ziemlich  greber 
Korner  za  sehen.  Bei  Eidechsen  erscheint  dieselbe  ziemlich  gleich- 
m&ssig  vertheilt  in  der  ganzen  molekulární  Sehichte.  Bei  dea 
Fischen  (Karpfen)  ist  die  kórnige  Masse  in  grimserer  Qnantititt  tot- 
handen.  Sie  besitzt  den  Charakter  einer  lockeren,  grosskOrnigen 
Substanz,  die  sich  mit  Carmin  vad  Eosin  schwach  filrbt  Sie  ist 
aber  nicht  ůberall  gleichffirmig.  So  ist  sie  in  der  Mitte  der  mole- 
kul&ren  Sehichte  mehr  gleichm&ssig,  grobkornig,  locker;  an  der 
Peripherie  ist  sie  mehr  feinkttrnig  und  in  ihr  smd  hier  andere  Ele* 
mentě  eingebettet,  welche  aus  feinen  Schnitten  des  geh&rteteu  Klein- 
hirns  nicht  selten  herausfallen  und  dadnrch  rande  oder  anregrimaasige 
Locher  im  Schnitte  bedingen.  Es  fragt  sich,  was  fůr  eine  Bede*- 
tung  die  kornige  Substanz  hat  und  ob  Rindfleisch  Recht  hat,  in- 
dem  er  behaaptet,  dass  die  Protoplaamaforts&tze  in  dieser  Weise 
ihre  Endigang  finden?  Ich  kann  dieMeinong  Rindfleisch's  nicht 
theilen,  weil  die  beschriebene  Masse  physikalische  and  chemische 
Eigenechaften  besitzt,  durch  welche  sie  sich  von  den  Protoplaama- 
forts&tzen  and  dem  Nervengewebe  aberhaupt  deutlich  unterscheideL 
So  stellt  sie  einerseits  eine  grobet  formlose  Masse  dar,  wekhe  mít 
den  Protoplasmaforts&tzen  in  keiner  directen  Verbindong  sich  be» 
findet  and  nur  neben  denselben  gelagert  za  sem  scheint  Anderer- 
seits  spricht  auch  gegen  die  genannte  Ansicht  die  Beobachtung,  dass 
beira  Karpfen,  wo  der  grSsste  Theil  dieser  Masse  in  der  Mitte  der 
molekuláren  Sehichte  lagert,  die  Protoplasmafortsatze  eben  dort 
sich  am  wenigsten  verzweigen*  Die  chemischen  EigenthQmlichkeiten 
der  kornigen  Sehichte  unterscheiden  sie  auch  bedeutend  von  dwea 
der  Protoplasmafortsatze.  So  wird  sie  durch  Essigsáure  durchsich- 
tig  gemacht  und  farbt  sich  schwach  mit  Eosin  und  Gannin.  In 
Pr&paraten,  welefre  mit  chromsaurem  Ammoniak  and  nachher  mit 
Alkohol  gehartet  wurden,  fárbt  sich  die  kornige  Masse  gans 
anders  mitGold,  Silber  und  Purpurin,  als  die  Protoplasmafortsataa 
Auch  kann  ich  diese  Masse  nicht  als  Běste  der  HttUe  betrachten, 
welche  dickere  Zweige  der  Protoplasmafortsatze  amgibt,  weil  sowoU 
die  Schnitte,  als  auch  die  Zupfjprifcparate  ihren  kornigen  Charakter 
hervortreten  lassen,  was  unter  keiner  Bedingung  moglich  ware  — 
da  die  Htillen  die  Fortsátze  von  allea  Seiten  dicht  amschUesaen, 
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nicfat  aber  in  Form  Ton  Kftrnern  auftaeten  mttssten.  Ich  biu  eher 
gendgt,  <Uese  Masse  ftir  dne  Zwischensubstanz  des  Nervengewebes 
(Gótte)  za  betrachten,  ala  ihr  den  Charakter  des  Nervengewébes 
selhat  znzuzcfardben,  welche  Eigeoschaft  sie,  memer  Andcht  nach, 
gar  nicht  beeitzt 

2)  Die  Kerne  der  molekul&ren  Schichte,  welche  sich 
mit  Haematoxylin  f&rben,  kann  man  als  drei  Kategorien  von 
Zelien  angeboread,  betrachten:  a)  dieselben  sind  entweder  Kerne 
von  Zelien,  die  in  die  Waadnngen  von  Blutgef&ssen  (besondero  Ca* 
pillaren)  eingelagert  sind,  oder  b)  Kerne  der  Deiter,schen  Zelien 
oder  e)  Kerne  von  beaonderen  Zelien,  welche  im  unteren  Theile 
der  molekuUúren  Schichte  neben  den  Purkinje'schen  Zelien  liegen. 

a)  Die  Zelien  (bez.  Kerne)  der  Blutgef&sse  haben  gewohnlich 
eine  ovále  Form  und  sind  in  Beiben,  zugfórmig  nnd  zwar  so  typisch 
angeerdnet,  dass  man  in  ihrer  Vertheilong  ein  Mittel  an  der  Hand 
hat,  mít  grosser  Leichtigkeit  den  Verlanf  dnes  Gefisses  za  erkennen 
and  zwar  anch  dnes  solohen,  welches  sonst  wegen  der  grossen  Fein- 
heit  nnd  Durchsichtigkdt  kanm  za  beobachten  w&re.  Der  Typus  der 
Anordnang  unterscheidet  sich  nicht  Ton  dem,  der  bei  andenen 
Kdrpergefássen  eingehalten  wird. 

b)-  Die  Kerne  der  Deiters'scfaen  Zelien.  Die  Deiters'- 
seben  Zelien,  deren  Kerne  sich  mit  Haematoxylin  ébenfalls  flrben, 
koaaen  anf  Schnitten,  die  von  den  aos  h&rtenden  FlQssigkeiten  ge- 
woanenen  Pr&paraten  gemacht  wurden,  nicht  genau  beobachtet 
werden;  man  sieht  nor  deren  rundhche  oder  ovále  Kerne.  Erst  an 
Zspfpraparaten  zeigt  es  uch,  dass  diese  Zdlen  eine  Menge  von 
Forts&tsen  ábgeben,  die  entweder  von  einem  Punkte  btischelfonnig 
aosstrahlen*  oder  von  allen  Sdten  spinnenfussartig  abgehen  a.  s.  w. 
Diese  Form verschiedenheit  warde  von  Bolí  (8)  sehr  genau  beschrie- 
ben.  Anf  den  Zdchnungen  von  Meynert  (28)  erscheinen  diese 
Kerne  drei*  oder  vieleekig,  was  ich  aber  nie  sehen  konnte.  Ich 
glanbe  aneh,  dass  dabei  die  Phantaaie  des  Zeichnero  mit  im  Spide 
war.  Genauere  Zefehnungen  findet  man  bd  fienle  und  Krause. 
Bd  der  Betrachtnng  der  ganzen  molekul&ren  8chichte  zeigt  es  deh, 
dasB  diese  Zelien  hier  in  relativ  geringer  Menge  and  zwar  zerstreut 
in  der  ganzen  molekulami  Schichte  vorhanden  sind,  gegen  die 
Peripherie  hin  aber  nur  sehr  sp&rlkb  angetroffen  werden  kfinnen. 
Betracktet  man  jetzt  die  Protoplasmafiorts&tze  der  Purkinje'schen 
ZéHen,  so  stellt  es  sich  heraus,  dass  die  grosste  Mehrzahl  deroelben 
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hier  peripberiewárts  vorbeigeht,  ohne  den  genannten  Zellen,  neben 
welchen  sie  verláuft,  Forts&tze  abzugeben.  Andererseits  geht  die 
grtsste  Mehrzahl  der  Fortsátze  gegen  die  Peripherie  zu,  wo  die  be- 
schriebenen  Kerne  sehr  selten  angetroffen.  werden,  was  schon  ge- 
ntigend  beweisend  ist  gegen  die Richtigkeit  der  GolgTschen  Ansicht, 
welcher  behauptet,  dass  die  Protoplasmafortsátze  mit  den  Binde- 
gewebszellen  in  Zusammenhang  stehen,  die  aber  dort  fehlen. 

c)  Bei  der  Maceration  des  Kleinhirns  des  Menschen  in  ver- 
dUnntem  Alkohol  Ranvier's,  hábe  ich  auf  den  mit  Carmin  ge- 
fárbten  Zupfpraparaten  unter  anderem  aneb  eine  grosse  Anxahl 
kleiner,  stabchenartiger  Zellen  erhalten,  welche  bei  starker  Ver- 
grosserung  eine  ovále  oder  unregelm&ssige  Fonn  zeigen,  und  von 
deren  einem  oder  beiden  Enden  Fortsfttze  ahgehen,  die  mit  der 
Zelle  selbst  durch  ein  lichteres  Protoplasma  in  Verbindung  stehen. 
Die  Grosse  dieser  Zellen  ist  unbedeutend.  Ihre  Lange  betrigt  0tOO9 
bis  0,015  Mm.,  die  Breite  0,003  bis  0,0045  Mm.  In  ihrer  Mitte 
ist  ein  dunkel  granulirter  Fleck  vorhanden,  welcher  ganz  die  Fonn 
der  Zelle  selbst  besitzt.  Auch  bei  sehr  starken  Vergrdsserungen 
war  es  unmoglicb,  eine  besondere  Struktur  in  denselben  zu  entdecken, 
so  dass  die  Zellen  aus  einem  lichten,  fein  granulirten  Protoplasma 
zu  bestehen  scheinen,  in  welchem  sich  ein  etwas  dunkleres  Proto- 
plasma befindet.  Ausserdem  sind  hier  noch  keulenfórmige  Zellen, 
mit  deutlichen,  sich  mit  Carmin  schOn  fárbenden  Kernen,  vorhanden. 
Die  Fortsátze  aller  dieser  Zellen  bestehen  aus  einem  sehr  zarten 
Protoplasma,  so  dass  sie  beim  Zupfen  zerrissen  werden,  aus  welchem 
Grande  auch  die  Zellen  nur  selten  mit  voUkommen  erhaltenen  Fort- 
satzen  gesehen  werden.  An  gelungenen  Práparaten  kann  man  ra- 
weilen  sehen,  dass  diese  Fortsátze  immer  dtinner  werden,  indem  sie 
succesaive  in  schwáchere  Zweige  zerfallen  und  schliesslich  als  sehr 
feine  Fáden  endigen,  an  deren  Enden  nicht  selten  Stttcke  von  Pro* 
toplasma  oder  kfirniger  Masse  haften  bleiben.  In  unseren,  durch 
gewohnliche  Praparations-  und  Fárbemethode  gewonnenen  Schnitten 
wurden  keine  stabchenformigen  Zellen  angetroffen,  wáhrend  die 
keulenfórmigen  Zellen,  mit  durch  Carmin  schon  gef&rbten  Kernen, 
den  Zellen  des  unteren  Theiles  der  molekul&ren  Schichte  angéhftren 
diirften.  Diese  Zellen  haben  aber  einen  ganz  anderen  Charakter 
und  eine  ganz  andere  Bedeutung  als  die  Zellen  der  Kčrnerschichte, 
die  sich  mit  Haematoxylin  fárben;  nur  die  Deutlichkeit  der  Struktur 
und  das  Vorhandensein  von  Fortsatzen  bei  den  genannten  Zellen 
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war  die  Ursache,  dass  von  den  Forschern  auch  den  Zellen  der 
Kornerschichte,  die  sich  mit  Haematoxylin  fárben,  Fortsatze  zuge- 
schrieben  wurden.  Was  dieVertheilungder  stabchenfórmigen  Zellen 
anbdaogt,  so  moss  bemerkt  werden,  dass  dieselben  auch  im  unteren 
Thetle  der  molekularen  Schichte  angetroffen  werden. 

3)  In  der  ganzen  Dicke  der  molekularen  Schichte  werden  noch 
andere  Elemente  angetroffen,  welche  bei  eínigen  Thieren  haupts&ch- 
lích  an  der  Peripherie  derselben  concentrirt  sind.  Dieselben  treten 
in  Form  von  Eernen  auf,  die  sich  mit  Eosin  and  Garmin 
nur  schwach,  mit  Haematoxylin  aber  nicht  fárben.  Im 
Sehfelde  treten  dieselben  entweder  in  Form  kleiner,  runder  Flecke 
auf,  oder  indem  mehrere  derselben  Grnppen  bilden,  in  ganz  unregel- 
máságen  Formen.  Besondera  scharf  treten  sie  beim  Karpfen  hervor, 
bei  welchem  diese  Kerne  auf  der  Oberfláche  in  einer  ziemlich  dicken 
Schichte  sich  zeigen;  im  oberen  Theile  der  molekularen  Schichte 
sind  sie  sparlich  zerstreut.  Zuweilen  fallen  dieselben  aus  dftnnen 
Sdmitten  heraua  und  dánu  zeigen  sich  dort  rundě  Oeffnungen;  wenn 
aber  eine  ganze  Gruppe  derselben  herausfiillt,  so  entstehen  ganz 
unregehnftssige  LOeher.  In  Zupfpr&paraten,  die  mit  Osmiumsfture 
behandelt  wurden,  erscheinen  sie  in  Form  runder,  0,006  bis  0,009 
Mm.  groaser,  duhkelgrQnlieher,  nicht  granulirter  Kerne,  welche  in 
der  Mitte  onen  dunklen  Punkt  besitzen.  Der  eigentliche  Unterschied 
zwiaehen  den  genannten  und  den  Haematoxylinzellen  besteht  darin, 
dass  erstere  sich  mit  Garmin  gar  nicht  fárben  oder  nur  eine  schwach 
rosarothe  Ndance  aijnehmen,  wahrend  letztere  sich  mit  Garmin  sehr 
schdn  fiLrben.  Die  Gr  ossenunterschiede  sind  unbedeutencL  Die  pe- 
ripheren  Kerne  námlich  haben  eine  Grdsse  von  0,006  bis  0,009  Mm., 
wahrend  die  Kerne  der  Haematoxylinzellen  0,0045  bis  0,0075  Mm. 
betragen.  Die  erateren  sind  gewtthnlieh  rund  und  kommen  einzeln 
vor,  wahrend  die  letzteren4  eine  polygonale  Form  besitzen  und  ge- 
wdhnlich  gruppenweise  auftreten,  mit  einander  durch  sehr  feine  lichte 
Protoplaamastreífén  terbunden  sind.  Von  den  Deiters'schen  Zellen 
unterséheiden  sich  die  peripheren  Kerne  nicht  nur  durch  verschiedene 
Fárbung  durch  Garmin  und  Haematoxylin,  sondern  auch,  was  be- 
sondera charakteristisch  ist,  darin,  dass  die  Deiters'schen  Zellen 
Kerne  haben,  welche  Fortsatze  abgeben,  die  peripheren  Kerne  aber 
keine  Fortsatze  bestzen. 

Verschiedene  Thiere  zeigen  gewisse  Eigenthtlmlichkeiten  in  der 
Vertheilung  der  genannten  Kerne.    So  *ind  diese  Elemente  beim 
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Frosch  nicht  ausschliessHch  an  der  Peripherie  angebncht,  souden 
dic  ganze  molekolftre  Schiehte  ist  mit  denselben  ťlberfttllt,  so  dass 
sie  eine  siebformig  dnrcbbrochene  Grnndlage  danstellt,  io  deren 
LOchera  die  genannten  Kerne  eingelagert  sind.  Bei  Eidecbsen  and 
sie  wieder  mehr  an  der  Peripherie  angeh&uft.  Bei  dea  Vflgeln  bieten 
sich  der  Untersnchang  genannter  Keme  grdssere  Schwierigkeiten, 
weil  alle  Elemente  der  molekuláren  Schiehte  ihres  Kleinhirns  sich 
den  Fárbemitteln  gegenflber  ganz  gleich  verhalten,  aue  wckhen 
Grande  dann  das  ganze  Sehfeld  vollkomraen  gleichmis&ig  gefarbt 
erscheint  und  die  einzelnen  Elemente  nicht  scharf  hervortreten.  Nor 
mit  Mtthe  kann  man  hier  dieselben  beobachten,  and  zwar  mehr  an 
der  Peripherie  angehauft  and  nor  spftrlicta  auf  der  Oberfl&ehe  des 
Schnittes  zerstreat  Bei  den  S&agetbieren  lassen  sie  sich  zaweílen 
besser  beobaehten  (Meerschweinchen,  Ratte,  Hond)  and  bilden  hier 
kleme  rundě  Kerne,  die  theils  an  der  Peripherie  der  molekoHLren 
Schiehte,  theils  in  der  Mltte  derselben,  emzeln  oder  groppenweiae 
vereinigt  angetroffen  werden  and  verschiedene  Formen  bilden.  Beim 
Menschen  sind  sie  aach  bei  sehr  sorgfiiltiger  Untersachang  sehr 
schwer  za  sehen.  Das  hángt  theils  mit  ihrer  nngemein  feinen  Strnctnr, 
theils  mit  ihrer  unbedeatenden  Grosse  zasammen.  Aos  diesem 
Grande  treten  alle  anderen  Elemente  mehr  deotlich  hervor  and  nor 
die  genannten  Kerne  sind  weniger  deutlich  bemerkbar.  Ich  biu 
úberzeagt,  dass  die  von  Golgi  beschriebenen  sogenannteň  Bindege- 
webskerne,  welche  sich  mit  Protoplasmaforts&tzen  Parkinje'scher 
Zellen  verbinden  sollen,  nichts  anderes  sind,  als  die  eben  beschrie- 
benen Kerne.  Aach  halte  ich  diese  Elemente  nicht  far  einfáche 
Kerne,  sondern  glaabe  vielmehr,  dass  es  Zellen  sind,  deren  Kerne 
leiebt  za  sehen  sind,  w&hrend  das  Protoplasma  nor  schwierig  dar- 
zastellen  ist.  Es  entsteht  jetzt  dieFrage:  Woher  and  wie  entstebea 
die  beschriebenen  Zellen?  An  Pr&paraten  des  Kleinhirns  von  Em- 
bryonen  des  Kaninchens,  der  Katze,  des  Hnndes  und  des  Menschen 
sieht  man,  dass  die  molekuláre  Schiehte  bei  Embryonen  nor  in 
Form  eines  breiten  Streiťens  existirt.  Die  Parkinje,schen  Zellen 
sind  ganz  gut  za  sehen  and  fest  der  ganze  Banm  zwischen  diesen 
and  der  Peripherie  der  molekulární  Schiehte  besteht  aus  didit 
neben  einander  liegenden  Zellen,  deren  gewisse  mit  Haemataxylia 
gefárbte  Kerne  den  letzteren  die  Form  ?on  sogenannteň  »Kf  raenu 
verleihen.  Zwischen  diesen  Zellen  yerlaofen  feíne,  lidhte  Strefou 
An  der  Peripherie  sind  diese  Zellen  dichter  angeordnet  nud  graQhn- 
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hch  Ton  geringerer  Grtisse,  ala  die  Zellen,  welche  sich  in  der  Nábc 
der  Pnrkinje'seben  Zellen  befinden.  Mit  dem  Wacbsthum  der 
Protoplasmafortsfttze  nud  der  Verbreitung  der  molekul&ren  Snbstanz 
Terachwinden  diese  Kerne  von  der  Peripherie  nnd  ihre  Schichte  wird 
stufeaweise,  parallel  mit  dem  Waehsthum  des  Organs,  immer  dttnner 
and  dttnner,  bis  sie  sehliesslich  in  einem  gewissen  Alter  (nach  frQ* 
heren  Untersuchungen)  ganz  verschwindet  Andererseits  treten  die 
beschriebenen  Zellen  mit  fortechreitendcm  Waehsthum  der  moleku- 
láren  Schichte  dort,  wo  sie  an  Purkinje'schen  Zellen  angrenzen, 
ausemander,  lassen  dieFortsfttze  Parkinje9seher  Zellen,  so  wie  die 
moleknllre  Snbstanz  zwischen  sich  durchgehen  nnd  werden  ani  diese 
Weise  mehr  oder  weniger  isolirt  Hess  (19).  Gleicbzeitig  mit  der 
Isolirung  yerlieren  diese  Zellen  auch  die  Eigenschaft,  sich  mit  Hae- 
matoxylin  za  firben,  werden  klemer,  schwieriger  bemerkbar,  nnd 
ertaogen  dadurch  den  Charakter  der  frfther  beschriebenen  Zellen. 
Ich  bra  fest  Qberzengt,  daas  die  von  mir  beschriebenen  Eeosinkerne 
oder  Zellen  der  molekul&ren  Schichte,  aus  den  Zellen  entstehen, 
die  im  Embryo  den  Baum  der  kUnftigen  moleknláren  Schichte 
einnehmen  nnd  dass  sich  aus  ihnen  nicht  Bindegewebszellen 
MMen,  wie  dies  Obersteiner  (30)  glanbt  Was  die  Bindege- 
webszellen anbdangt,  so  mttssen  dieselben  eine  ganz  andere 
Urspnmg8wei8e  besitzeu.  Die  obere  Zellenschichte  (1.  Schichte), 
welche  Obersteiner  fltr  eine  Bindegewebsschichte  betrachtet,  ans 
welcher  znm  Theil  die  weiche  Hirnhaut,  seiner  Ansicht  nach,  sich 
bilden  soli,  betraebte  ich  far  identisch  mit  den  beschriebenen  Zellen, 
die  an  der  Oberittche  gelagert  nnd  noch  nicht  ganz  metamorphosirt 
sind.  Diese  Ansicht  basirt  daranf,  dass  die  Bindegewebszellen,  nicht 
nor  in  der  yon  Obersteiner  angegebenen,  sondern  auch  schon  in 
einer  bei  weitem  frflheren  Entwicklungsperiode,  sich  znr  weieben 
Hirnhant  gestalten,  nnd  zwar  unabhángig  von  den  Kernen  der  kflnf- 
tigen  moldndtren  Schichte.  Ansserdem  siéht  man  anf  der  Zeich- 
nnng  ton  Obersteiner,  dass  die  neben  den  Purkinje'schen 
Zellen  Megenden  Bindegewebszellen  spindelftrmig  sind.  Und  warnm 
sollen  dieee  Zellen  anf  der  Kleinhirnoberfl&che,  wo  die  weiche  Hirn- 
hant schon  lange  gebildet  ist,  nach  Obersteiner's  Ansicht  rund 
nnd  nicht  spindelftrmig  sem?  Obersteiner  hitte  gewiss  andere 
Bikler  nnd  sebr  gnt  die  Bmdegewebselemente  zu  Gesichte  bekommen, 
weon  er  den  Versndi  gemacht  hfttte,  aus  Kleinhiraen  yon  Neuge- 
borcaen,  an  welchen  die  weiche  Hirnhaut  absichtlich  zurttckgelassen 
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wurde,  Schnitte  za  gewinnen.  Ich  biu  Uberzeugt,  dass  er  dam  ein 
dem  von  Henle  and  Merkel  (18)  dargestellten  Bilde  áhnlicbeB 
bekommen  h&tte. 

4)  In  der  molekularen  Schichte  des  Kleinhirns  sieht  man  ferner 
noch  Ganglienzellen.  Ich  beobachtete  dieselben  in  allen  dm 
Kleinhirnschichten,  n&mlich  in  der  molekulfiren,  Korner-  uud  Faser- 
schichte. 

In  der  molekularen  Schichte  des  Menjschen  werden  spárlich  zer- 
streute  Ganglienzellen  von  runder  oder  ovaler  Form  angetroffen* 

Einige  von  ihnen  kommen  nnr  an  gewissen  Stellen  vor,  wáh- 
rend  andere  scheinbar  regellos  liegen.  So  sieht  man  oft  neben  den 
Purkinje'schen  Zellen  birnfórmige  oder  ovále  Ganglienzellen  von 
0,012  Mm.  Lange  and  0,006  Mm.  Breite,  welche  mít  ersterea 
mittelst  einer  grossen  Anzahl  feiner  F&den  verbunden  sind.  Sk 
liegen  gewóhnlich  so,  dass  die  Verlanferichtung  ihrer  Forts&tze  mít 
der  Verlauferictatung  derForts&tze  der  P  urkinje'sehen  Zellen  iiber- 
einstimmt,  d.  b,  die  Protoplasmafortsatze  verlaufen  gegen  die  Peri- 
pherie der  molekularen  Schichte,  nnd  die  Axencylinderfortsátze  ver» 
lieren  sich  in  der KOrnerschichte.  Obersteiner  (30)  hat  auf  seiner 
Zeichnung  (vom  neugeborenen  Kind)  eine  ahnliche  Zelle  abgebildet 
und  halt  dieselbe  fiir  eine  unreife  Purkinje'sche  Zelle.  Gegen 
diese  Ansicht  spricht  aber  der  Umstand,  dass  diese  Zellen  in  allen 
Entwicklungsperioden  and  zwar  von  constanter  nicht  sehr  bedenten- 
derGrSsse  angetroffen  werden,  und  andererseits,  dass  die  Purkin- 
je'schen  Zellen  eine  vollendete  Form  and  eine  bedeutendere  Grtsse 
baben  schon  in  einer  ziemlich  frdhen  Entwicklungsperiode. 

Bei  anderen  S&ugethieren  kommen  die  Ganglienzellen  seltener 
vor,  noch  seltener  findet  man  dieselben  bei  den  VSgéln,  Fischen  and 
Amphibien. 

•  5)  Im  anteren  Theile  der  molekularen  Schichte  fond  ich  nebes 
den  Purkinje'schen  Zellen  in  grdsserer  oder  geringerer  Anzahl 
im  Kleinhirn  fast  aller  von  mir  untersnehten  Saugethiere  and  Vógel 
ellipsoide  oder  rande  Zellen,  mit  grossen,  sich  mít  Haemato- 
xylin  zuweilen  gut  f&rbenden  Kernen,  die  von  einem  sich  schwach  &r- 
benden  grobkSrnigen  Protoplasma  umgeben  sind.  Die  Fárbung  und 
der  Charakter  'des  Protoplasmas  sind  nicht  constant.  So  ist  es  beim 
Menschen  licht  und  f&rbt  sich  schwach  mit  Eosin,  beim  Kaninchen 
ist  es  mehr  grobkSrnig  und  f&rbt  sich  besser,  beim  Huhn  ist  es  ge- 
wOhnlich  bl&ulich  gefarbt,  und  beateht  aus  einer  feinkórnigen  Masse. 
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Diese  Zellen  sind  entweder  einzeln  oder  gruppenweise  angeordnet 
und  liegen  nicht  selten  neben  den  Purkinje'schen  Zellen  oder  so- 
gar  in  einer  Reibe  mit  diesen.  Beim  Menschen  sind  diese  Zellen 
nicht  eonstant,  aber  manchmal  sind  sie  stellenweise  in  grčsserer 
Menge  angehauft.  Sie  besitzen  eine  Lange  von  0,012  bis  0,021  Mm., 
eine  Breite  von  0,006  bis  0,009  Mm.,  der  Kern  derselben  betrftgt 
0,0045  bis  0,0075  Mm.  Bei  einigen  Sáugethieren  (Kaninchen)  wer- 
den  sie  so  constant  und  von  solcher  Grosse  angetrofifen,  dass  die 
moiekulare  Schichte  dadurcb  ein  eigenthttmliches  Aussehen  bekommt, 
welches  sich  von  dem  bei  anderen  Thieren  bedeatend  unterscheidet 
Diese  Zellen  nehmen  gewohnlich  die  antere  Halíte  der  molekularen 
Schichte  ein.  Ihre  Lange  betragt  0,015  bis  0,030  Mm.  Die  Breite 
0,012  bis  0,015  Mm.,  der  Kern  0,010  bis  0,0135  Mm.  Nicht  selten 
kann  man  bei  diesen  Zellen  Forts&tze  beobachten,  welche  theils 
gegen  die  Peripherie  der  molekularen  Schichte,  theils  zur  Korner- 
schichte  sich  begeben.  Bei  den  abrigen  Sáugethieren  kommen  diese 
Zellen  selten  vor.  Bei  den  Vftgeln  ist  ihre  Grosse  unbedeutend. 
So  sind  sie  beim  Huhn  0,009  bis  0,015  Mm.  lang  und  0,006  bis 
0,012  Mm.  breit,  ihr  Kern  betr&gt  0,006  bis  0,0075  Mm.  Sie  sind 
hier  im  unteren  Theile  der  molekularen  Schichte  sparlich  zerstreut 
Ihr  Protoplasma  ist  eigenthtlmlich  bláulich  gefárbt  und  besitzt  ein 
gleichmássiges  feinkorniges  Aussehen.  Zuweilen  hábe  ich  von  den- 
selben  im  oberen  Theile  Fortsatze  abgehen  gesehen,  die  gegen  die 
Peripherie  der  molekularen  Schiehte  verlaufen.  Bei  den  Froschen, 
Eidechsen  und  Fischen  hábe  ich  diese  Zellen  nicht  angetrofifen. 

6)  An  der  Grenze  der  molekularen  und  der  Kornerschichte 
liegen  gewShnlich  und  zwar  dicht  an  die  erstere  angeschlossen,  die 
Purkinje'schen  Zellen.  Bei  allen  Thieren  zeichnen  sich  diese 
Zellen  durch  typische  ei-  oder  birnformige  Gestalt  aus,  und  durch 
zwei  an  entgegengesetzten  Enden  entspringende  Fortsatze,  deren 
einer,  der  Protoplasmafortsatz,  in  die  moiekulare,  und  deren  zweiter, 
der  Axencylinderfortsatz,  in  die  Kornerschichte  ttbergeht.  Bei  den 
Sáugethieren  und  dem  Menschen,  auch  bei  Vogeln  bilden  diese 
Zellen  eine  Reibe,  bei  den  Reptilien  bilden  sie  zwei  Reihen,  und  bei 
den  Fischen  sind  sie  weit  von  einaúder  ganz  unregelmassig  in  der 
ganzen  Dicke  der  molekularen  Schichte  zerstreut.  Gewohnlich  sind 
sie  derart  gelagert,  dass  der  eine  Theil  der  Zelle  mit  dem  Axen- 
cylinderfortsatz in  der  Kornerschichte  liegt,  wáhrend  der  andere 
Theil  mit  dem  Protoplasmafortsatz  in  der  molekularen  Schichte  zu 
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findea  ist    Nor  selten  trifffc  man  Bilder,  wo  čine  ganue  Purkin- 
je'sche  Zelle  in  eine  von  den  beiden  Schichten  za  liegen  k&me. 

Die  von  Max  Schultze  (36)  beschriebene  faserige  Struktur 
der  Purkinje'schen  Zellen  hábe  ich  bei  vielen  Thieren,  auch  beira 
Menschen  gesehen.  Es  sind  aber  dazu  starke  Vergrftsserungen 
nothwendig  (System  VIII  von  Hartnack).  Aber  nicht  alle  Thiere 
besitzen  Purkinj e'sche  Zellen,  die  mit  gleicher  Deutlichkeit  ihre 
innere  Struktur  zeigen,  auch  tragen  verschiedene  Farbungen  nicht 
in  gleichem  Masse  dazu  bei,  um  diese  Struktur  deutlicher  zu  machen. 
So  erscheinen  die  kleineren  Zellen  des  Huhns,  der  Taube  und  des 
Karpfens  bei  der  Eosinf&rbung  als  aus  einer  homogenen,  festen 
Masse  bestehend,  wáhrend  die  grosseren  Zellen  der  genannten  VOgel 
und  tiberhaupt  die  Purkinje'schen  Zellen  des  Menschen  und  an- 
derer  Thiere,  ihre  innere  faserige  Struktur  bei  derselben  Eosin- 
fárbung  sehr  deutlich  zeigen.  Die  besten  Prilparate,  welche  die 
faserige.  Struktur  der  Zellen  zeigen,  hábe  ich  aus  den  Eleinhirnen 
des  Menschen  und  Ochsen,  bei  der  Behandlung  mit  verdQnntem 
Alkohol  Ranvier's  und  Carminffcrbung  erhalten. 

In  der  Mitte  der  Zelle  befindet  sich  gewOhnlich  ein  Kern 
welcher  mehr  grobkornig,  als  die  Zelle  selbst  erscheint  Derselbe 
farbt  sich  auch  intensiver,  als  die  Zelle.  Fast  alle  Beobachter  haben 
ihn  ganz  rund  abgebildet  Und  wirklich  erscheint  er  auch  gewohn- 
lich  rund,  aber  bei  genauerer  Untersuchung  findet  man,  dass  der 
Kern  die  Form  der  Zelle  annimmt,  dass  er  sich  gegen  die  beiden 
Enden  zu  verjttngt  und  feine  Fortsátze  abgibt,  deren  einer  in  der 
Richtung  des  Protoplasma  — ,  der  andere  in  derRichtung  des  Axen- 
cylinderfortsatzes  verlauft. 

In  der  Mitte  des  Kemes  liegt  das  Kernkórperchen,  welches 
auf  den  ersten  Anblick  auch  rund  erscheint  und  sich  intensiv  íarbt 
Bei  genauerer  Beobacbtung  gelungener  Práparate  kann  man  sehen, 
dass  auch  das  Kernkorperchen  die  Gestalt  der  Zelle  annimmt  und 
dass  auch  dieses  ein  oder  zwei  Fortsátze  abgibt,'  welche  zum  Proto- 
plasma* und  Axencylinderfortsatz  gehen.  Aber  diese  FortsáUe 
zeichnen  sich  durch  so  grosse  Feinheit  aus,  dass  ich  sie  nicht  weit 
verfolgen  konnte.  Am  deutlichsten  hábe  ich  diese  Struktur  des 
Kernes  und  Eernkorperchens  an  PriLparaten  aus  Eleinhirnen  des 
Menschen  und  Ochsen  gesehen. 

Die  Grosse  der  Purkinje,schen  Zellen  variirt  bedeutend  & 
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fibt  aber  die  Grosse  der  Thiere  keinen  Einfluss  aof  ihre  Grtsse.  Es 
komat  tor,  dass  kkioe  Thiere  grosse  Zellen  besitzen  and  umgekehrt 

Die  Gestalt  der  Purjkinje'schen  Zellen  ist  mannigfaltig  und 
hángt  davon  ab,  wie  viele  Forts&tse  von  emer  Zelle  weggehen. 
Wenn  nor  zwei  Fortsitze  vorhanden  sind,  so  hat  aneb  die  Zelle 
eine  regelmassige  Gestalt,  wenn  mehrere  (ich  hábe  4 — 5  geseben), 
so  wird  ihre  Gestalt  unregelmiissig. 

leh  erw&hnte  schon  friiher,  dass  einige  Vogel  (Huhn,  Tanbe) 
Pur  kin  je'sehe  Zellen  zwáerlei  Art  besitzen:  kleinere  and  grossere. 

Die  kleineren  Zellen  liegen  gewdhnlich  an  der  Convexitát  der 
toboli  des  Kleinhirns,  obgleich  aach  die  seitlichen  and  die  concaven 
Theile  eine  gendgende  Anzahl  derselben  enthalten.  Bei  der  Eosin- 
ftrbnng  erscheinen  diese  Zellen  fest,  ihre  innere  Struktur,  so  wie 
der  Keni  und  das  Kernkórperchen  treten  gar  nicht  zum  Vorschein, 
so  dass  die  ganze  Zelle  das  Aussehen  eines  gleichmAssigen,  stark 
lichtbrechenden  Korpers  bekommt  Ihre  Lange  betrágt  0,027  bis 
0,039,  die  Breite  0,009  bis  0,021  Mm.  Der  Eern  hat  die  Grčsse 
von  0,009  and  das  Kernkórperchen  von  0,003  lim.  Schon  bei 
friherer  Gelegenheit  konnte  ich  bemerken,  dass  diese  Zellen  mit 
anderen  Fárbemitteln,  z.  B.  mit  Ca/min,  sich  besser  fárben  und  dass 
ihre  einzelnen  Theile  sch&rfer  herrartreten,  ihre  innere  Struktur 
aber,  wie  sie  M.  Schultze  fand,  konnte  ich  doch  nie  deutlich  unter- 
scheiden.  Diese  Zellen  liegen  an  der  Convexitát  der  lobuli  und  be- 
sonders  an  den  Wiukeln,  wo  der  convexe  Theil  in  den  Seitentheil 
flbergeht,  ziemlich  dicht  neben  emander;  in  anderen  Theilen  sind 
sie  spárlicher.  Es  ist  interessant,  dass  einige  V6gel  nur  kleinere 
Zellen  besitzen  and  dass  dort  keine  grossen  anfgefanden  werden 
konnten.  So  z.  B.  bei  der  Ente.  Die  feine  homogene  Hnile  umgibt 
nnr  locker  diePurkinje'8che  Zelle  and  bietet  nicht  geringe  Schwie- 
rigkeiten  nicht  nor  der  Untereuchung  der  feinen  Struktur,  sondern 
anch  grfsserer  Theile :  —  der  Kern  and  das  Kernkórperchen  n&mlich 
werden  aadi  bei  der  GarminfiLrbang  schwer  anterschieden.  Die 
Zden  der  zweiten  Art  sind,  wie  ich  schon  bemerkte,  grOsser  and 
grobkfirmg.  Ihre  Lange  betrágt:  0,0336  bis  0,051,  die  Dicke  0,021 
bis  0,036  Mm.  Das  grobk&rnige,  geschichtete  Protoplasma  fárbtsich 
sehwaeh  mit  Garmin  and  Eosin.  Neben  dem  Kerne  ist  die  kórnige 
Masse  diehter  ud  ftrbt  skh  mehr  dankel;  gegen  die  Peripherie  za 
ist  sie  loekerer  and  fást  farblos.  Diese  Zellen  sind  erffirmig  oder 
nad.   Sie  Hegen  gewfihnlieh  in  den  Seitenthalen   der  loboli  des 
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Kkinhirns,  theils  isolirt,  theils  in  Reihen,  und  zwar  im  ersten  Falk 
ziemlich  frei  herum,  im  zweiten  Falle  aber  manehmal  so  dicht  an 
einander  gepresst,  dass  viele  Zellen  aus  der  Reihe  herausgedrangt 
werden  and  entweder  oberhalb  oder  unterhalb  anderer  Zellen  ihre 
Plátze  einnehmen.  Dabei  bekommen  sie  auch  eine  von  den  Seiten 
zusammengepresste  Form.  Obgleich  die  einzelnen  Elemente  im 
Ganzen  ziemlich  klein  sind,  so  kann  man  doch,  obgleich  seiten,  rundě 
Zellen  von  0,012  Mm.  Grosse  Běhen.  Die  Kerne  der  genannten 
Zellen  sind  rund,  kdrnig  and  stechen  vom  Protoplasma  sehr  scharf 
und  deutlich  ab.  Der  Kern  wird  mehr  rosaroth  gefárbt  und  hat 
eine  Grosse  von  0,009  bis  0}012  Mm.  Im  Kerne  liegt  gewóhnlich 
ein  Kernkorperchen  von  0,0035  Mm.  Grosse.  Dieses  letztere  ftrbt 
sich  auch  schon  mit  Eosin  and  Carmin.  Diese  Purkinje'Bchea 
Zellen  sind  von  einer  ziemlich  genau  anliegenden  HQlle  umgeben, 
welche  sich  dadurch  von  den  Htlllen  anderer  Zellen  auszeichnet,  dass 
man  in  ihren  Wandungen  Haematoxylinkerne  sehen  kann,  was  ich 
bei  einzelnen  Thieren  nicht  bemerkte.  Anf  den  Seitentheilen  und 
dem  concaven  Theile  der  lobuli  des  Kleinhirns  des  Hnhns  und  der 
Taube  sieht  man  diese  beiden  Arten  von  Zellen  und  zwar  entweder 
unregelmássig  zerstreut  oder  in  gqjiz  regelmássigen  Reihen  angeotd- 
net,  so  dass  man  auf  Schnitten  einmal  diese,  das  andere  Mal  die 
andere  Art  von  Zellen  sehen  kann.  Aehnliche  VerhUtnisse  sieht 
man  auch  bei  einigen  Saugethieren  (Meerschweinchen). 

Beim  Frosch  liegen  die  Purkinje 'sehen  Zellen  nicht  in  einer 
Reihe,  wie  es  bei  den  frtiher  erwahnten  Thierklassen  der  Fall  war, 
sondern  in  zwei,  obgleich  eine  ganz  regelmassige  Anordnung  fehlt 
Die  Lageríchtung  dieser  Zellen  ist  auch  nicht  so  ganz  regelmássig, 
wie  bei  den  frtiher  besprochenen  Thierklassen,  wo  die  Zellen  und 
die  von  ihnen  abgehenden  Fortsatze  eine  zur  Peripherie  der  mole- 
kularen  Schichte  mehr  vertikále  Stellung  einnehmen,  wáhrend  hier 
die  Richtung  der  Zellen  und  ihrer  Forts&tze  eine  verschiedene  ist, 
so  dass  die  Zellen  nicht  seiten  sich  mit  einander  kreuzen. 

Diese  Zellen  haben  gewóhnlich  eine  ovále  Form  und  smd  ent- 
weder kleiner,  wobei  sie  sich  auch  intensiver  f&rben,  oder  m 
sind  grosser  und  farben  sich  dann  schwácher.  Die  Grčese  der 
ersteren  betr&gt  im  Langsdurchmesser  0,020  bis  0,025  Mm.,  im 
Querdurchmesser  0,015  bis  0,020  Mm.  Die  letzteren  besitzen  durch- 
schnittlich  eine  Lange  von  0,035  Mm.,  eine  Breite  von  0,030  Mm. 
Beide  Arten  von  Zellen  besitzen  einen  ziemlich  grossm  Kern  von 
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0,015  Mm.  Durchmesser.  Derselbe  ist  entweder  ganz  rund  oder 
lánglich.  Das  Kernkdrperchen  hat  eine  Grčsse  von  0,005  Mm.  In 
den  kleinen  Purkinje'schen  Zellen  ist  die  Quantitat  des  Proto- 
plaamas  unbedeutend  und  dasselbe  bildet  eine  ziemlich  dQnne  Schichte 
um  den  Keni.  Die  faserige  Struktur  konnte  ich  weder  in  den 
kleineren  noch  in  den  grfisseren  Zellen  des  Frosches  dentlich  be- 
obachten.    Beide  Zellenarten  haben  ihre  feinen  HOUen. 

Bei  der  Eidechse  sind  die  Purkinje'schen  Zellen  oval  oder 
hhnffirmig  —  0,021  bis  0,030  Mm.  lang  und  0,009  bis  0,005  Mm. 
breit,  mit  einem  ovalen  Kerne  von  0,015  Lange  und  0,009  Mm. 
Brate,  und  einem  Kernkdrperchen  von  0,003  Mm.  Grdsse.  Ihre 
Anordnung  so  wie  ihre  Lage  ist  auch  unregelmássig  zerstreut  oder 
stellenweíse  angeh&uft.  Die  sie  umgebende  Httlle  kann  man  nur 
mit  Mflhe  setaen. 

Beim  Karpfen  sind  die  Purkinje'schen  Zellen  mehr  spindel- 
formig.  Ihre  Lage  ist  ganz  unregelmássig:  horizontál,  vertikál  oder 
in  achiefen  Flftchen,  die  unter  verschiedenen  Winkeln  zur  Kleinhirn- 
oberffitahe  geneigt  sind.  Auch  ihre  Vertheilung  ist  so  unregelmássig, 
wie  bei  keiner  andern  von  den  frflher  erwáhnten  Thierklassen.  Man 
kann  sagen,  dass  sie  V»  des  unteren  Theiles  der  molekuláreft  Schichte 
einnehmen  und  zwar  in  den  verschiedensten  Lagen.  Sie  liegen  ent- 
weder knapp  an  der  Grenze  der  Kdrnerschichte  und  zwar  mit  ihren 
Langsdurchmessern  in  der  Lftngsrichtung  der  Grenze,  oder  vertikál 
oder  schief  zu  derselben,  oder  es  sind  dieselben  in  diesen  verschie- 
denen Lagen  im  unteren  Dritttheil  der  molekul&ren  Schichte  zer- 
streut Manchmal  liegen  sie  inGruppen  beisammen,  das  anderemal 
einzeln.  Ihre  Lange  betrágt:  0,027  bis  0,045  Mm.,  dieBreite  0,012 
bis  0,015  Mm.  Der  Eern  hat  0,012—0,015  Mm.  und  das  Kern- 
koiperchen  0,003  Mm.  Durchmesser.  Diese  Zellen  fárben  sich  in* 
tensív  mit  Eosin.  Bei  dieser  Fárbung  aber  kann  man  die  innere 
Struktur  nipht  beobachtan,  es  ist  sogar  schwierig,  den  Kern  und 
das  Kernkdrperchen  zu  sehen  —  ganz  áhnliche  Verháltnisse  wie  bei 
den  kleinen  Zellen  des  Hubns.  Wenn  man  aber  das  Pr&parat  mit 
Garmin  ffcrbt  oder  mit  Osmiumsaure  behandelt,  so  kann  man  alle 
ZellentheUe  sebr  gut  wahrnehmen.  Die  faserige  Struktur  bleibt 
aber  immer  schwer  zu  erkennen.  Der  obere  Theil  der  Zelle  geht, 
sich  allmáhlich  veijiingend,  in  den  Protoplaemafortsatz  Uber,  wáhrend 
der  untere  Theil  der  Zelle  nicht  so  allmáhlich  in  den  Axencylinder- 
fortsata  iibergeht;  an  der  Austrítt8&teUe  des  letzteren  sieht  man 
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gewóhnlich  einen  Ausschnitt,  dessen  Redeutung  jedooh  far  mích  as* 
erkl&rlich  geblieben  ist 

7)  Die  Purkinje'schen  Zellen  erecheinen  aaf  ihrea  Quer- und 
L&ngsschnitten  amgeben  von  glanzenden,  stark  lichtbrecheodea 
Ringen,  aaf  deren  Aussenseite  verfilzte  Nervenfasern  liegen.  Im 
oberen  Theile,  neben  den  Protoplasmaforts&tzen,  umschliessen  diese 
Ringe  die  Purkinje'schen  Zellen  enger;  der  untere  Theil  derZelle 
wird  nur  locker  von  ihnen  amgeben.  Dieser  Umstand  ftthrte  mich 
anf  die  Idee,  dass  die  Purkinje'schen  Zellen  eigene  Httllen  haben 
mdsaten.  Beim  Zerzupfen  von  Ochsenhirnen  hábe  ich  aoch  eia 
Prftparat  erhalten,  in  welchem  eine,  mit  einer  Httlle  vollst&ndig  um- 
schlossene  ZeUe  vorhanden  war.  Bei  einer  anderen  Zelle  war  diese 
Hnile  zerrissen  and  die  Zelle  erhielt  dadurch  eine  Aehnlichkett  mít 
einer  Zelle  mit  zwei  Axencylinderforts&tzen.  Die  Httlle  hat  den 
Charakter  eines  feinen,  sich  schwach  fárbenden  und  stark  lieht- 
brechenden  Sftckchens ;  sie  ist  so  fein  and  durchsichtig,  dass  sie  ge- 
wfihnlich  die  Untersochang  der  feineren  Zellenstruktur  mcbt  ver- 
hindert 

Wie  ich  schon  frfther  bemerkte,  wird  der  obere  Theil  der 
Purkitfje'schen  Zelle  am  Protoplasmafortsate  von  der  Htllle  gant 
dicht  am8Chlos8en;  im  unteren  Theile  aber,  beim  Axencylinderfbrt- 
satz,  umgibt  sie  die  Zelle  nor  locker,  so  dass  dadurch  zwiachea 
der  unteren  Grenze  der  Purkinje'schen  Zelle  und  der  Peripherie 
der  Httlle  ein  grtsserer  oder  kleinerer  Raum  zu  Stande  kommt 
Dieser  Raum  wird  gewóhnlich  mit  einer  kftrnigen  Masse  auageAllt 
und  erscheint  zuweilen  durch  mehrere  feine  Spalten  in  Absctaritte 
eingetheilt,  durch  deren  einen  der  Axencylinderfortsatz  hindurchgeht 
Aber  nicht  immer  werden  diese  R&ume  mit  der  genannten  Subetamx 
ausgefiillt  An  Pr&paraten  aus  den  Kleinhirnen  des  Hubna  und 
Hundes  beobachtete  ich,  dass  in  diesem  Raume  sich  ein  Kn&uel  dkht 
verftlzter  Nervenf&den  befindet  Zuweilen  sah  ich,  dass  in  diesem 
Kn&uel  von  ausBen  Nervenf&den  hineingingen,  welcfce  die  HQUe 
duithbohrten.  Gewóhnlich  íallte  dieser  Kn&uel  den  Raum  der  HGllc 
ganz  aus.  Andererseits  kommen  auch  Zellen  vor,  deren  HflUe  gam 
dicht  von  allen  Seiten  dem  Zellenleib  anliegt,  so  dass  kein  Raum 
sichtbar  ist  Ich  fand  diese  Httlle  bei  allen  von  múr  unteisuchtaft 
Thieren,  obgleich  nicht  iiberall  mit  derselben  DeuUichkeit- 

8)  Das  der  molekul&ren  Schichte  sugewendete  Ende  der  řnr- 
kinje'schen  Zelle  ist  ein  wenig  abgerundet  und  geht  in  einen  dfidna 
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Fortsatz  fiber,  den  sogenannten  Protoplasmafortsatz.  Die 
Struktar  dieses  Fortsatzes  ist  bei  verschiedenen  Thieren  verschieden. 
Bei  den  Saugethieren  und  speciell  beim  Menschen,  wo  seine  Struktur 
besser  henrortritt,  besteht  er,  wie  dies M.  S chul tze  schon  zeigte  (36), 
aus  einer  Masse  sehr  feiner  Faserchen,  welche  bereits  mit  dera  System 
VIII  ?on  Hartnack  gauz  gut  gesehen  werden  konnen.  In  ihrem 
Verlaufe  gegen  die  Peripherie  theilen  sich  diese  Fortsátze  allrnálig 
gewohnlich  in  zwei,  seltener  in  mehr  Zweige.  Bei  dieser  Theilung 
kann  man  immer  beobachten,  dass  der  Hauptzweig  von  der  frQheren 
Verlaufsrichtung  ablenkt  Diese  EigenthtLmlichkeit  hat  H  a  d  1  i  c  h  (15) 
auf  seiner  Zeichuung  sehr  gut  dargestellt.  An  den  Theilungsstellen 
der  Zweige  kommt  gewohnlich  čine  Auftreibung  in  Form  eines 
Dreiecks  zu  Stande,  mit  nach  einwárts  gebogenen  Rándern.  An 
dicken  Zweigen  sieht  man  bei  starken  Vergrdsserungen,  wie  sich 
die  Fasern  in  zwei  Theile  theilen  und  dann  in  die  eotsprechenden 
Zweige  hineingehen.  Ausserdem  kann  man  hier  sehr  deutlich  seben, 
dass  diese  Zweige  mit  einer  dQnnen,  homogenen  Hnile  umgeben 
sind,  welche  auf  der,  der  Theilungsstelle  der  Zweige  gegenttberlie- 
genden  Seite  des  Dreiecks  mit  besonderer  Deutlichkeit  hervortritt 
Auch  bei  sehr  starken  Vergrosserungen  konnte  ieh  hier  keine  zelli- 
gen  Elemente  entdecken. 

Die  Verzweigung  der  Protoplasmaforts&tze  kann  man  nur  in 
einer  Ebene  beobachten  und  zwar  sieht  man  sie  nur  auf  Quer- 
schnitten  der  lobuli  des  Kleinhirns.  Auf  Schnitten,  die  in  einer 
anderen,  als  der  beschriebenen  Flache  gelegt  sind,  sieht  man  wohl 
einzelne  Zweige,  aber  keine  Verzweigung.  Fasst  man  nun  einerseits 
das  eben  Gesagte  mit  der  Beobachtung  beim  Huhn  und  der  Taube 
zusammen,  wo  dicke  und  feine  Fortsátze  in  parallelen  Reihen  ab- 
wechaeln,  und  eine  nur  ziemlich  unbedeutende  Dicke  einnehmen  — 
so  glaube  ich  behaupten  zu  dQrfen,  dass  die  Verzweigung  der  Pro- 
toplasmaforts&tze nur  in  einer  Ebene  facherfórmig  stattfíndet  und 
in  die  Tiefe  nur  unbedeutend  hineingreift. 

Bei  frůherer  Gelegenheit  bemerkte  ich  schon,  dass  die  Art  der 
Verzweigung  der  Protoplasmaforts&tze  oft  so  eigenthfimlich  ist,  dass 
man  manehmal  sogar  aus  dieser  charakteristischen  Verzweigung  auf 
das  Thier  schliessen  kann,  von  welchem  das  Práparat  gewonnen 
wurde.  Andererseits  ist  dieser  Typus  der  Fortsátze  und  ihrer  Ver- 
zweigung bei  manchen  Thieren  mehr  gleichartig,  bei  anderen  ver- 
schieden.   So  z.  B.  besteht  dieser  Typus  bei  der  Ratte,  dem  Meer- 
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schweinchen  and  dem  Wiesel  darin,  dass  bei  der  Verzweigung  der 
Hauptast  gewčhnlich  eine  bedeutende  Ablenkung  von  der  fraheren 
Verlaufarichtung  zeigt,  in  Folge  dessen  dann  die  Fortsatze  sich 
mehr  in  der  Dicke  der  molekuláren  Schichte  ausbreiten.  Beim  Hondě 
zeigen  sie  zwar  eine  Uebereinstímmung  mit  den  eben  beschriebeneo, 
besitzen  aber  ausserdem  ausserst  charakteristische  Eigenthúm- 
lichkeiten,  die  sich  theils  auf  die  Art  der  Theilung  der  feinen 
Forts&tze,  theils  auf  die  besonderen  Charaktere  dieser  letzteren  be- 
ziehen.  Bei  der  Katze  und  dem  Widder  theilen  sich  die  Fortsatze 
unter  mehr  spitzigen  Winkeln,  in  Folge  dessen  dann  der  Hauptzweig 
weniger  von  der  fraheren  Verlaufarichtung  abweicht.  Diese  Fort- 
sátze  bilden  auf  diese  Weise  pyramidenpappelahnliche  Figuren  und 
verlaufen  gegen  die  Peripherie.  Beim  Menschen  ist  die  Verlaufa- 
richtung der  Fortsatze  mehr  mit  der  letzten  Forra  iibereinstimmend, 
obgleich  sie  auch  von  dieser  ziemlich  differirt  Das  Kaninchen  zeigt 
ein  ganz  anderes  Bild.  Hier  sind  die  Verzweigungen  seltener  und 
die  Fortsatze  verdiinnen  sich  allmftlig  in  ihrem  Verlaufe  gegen  die 
Peripherie. 

Bei  den  Včgeln  kann  man  die  Fortsatze  selbst  und  die  Art 
ihrer  Verzweigung  in  zwei  ganz  verschiedene  Typen  unterscheiden. 
Einmal  findet  man  namlich  feine  0,003  Mm.  messende  Forts&tze,  die 
sich  intensiy  mit  Fárbemitteln  tingiren,  und  welche  den  kleineren  Pur- 
kinje'schenZellen  angehoren.  Dieselben  theilen  sich  in  ihrem  Ver- 
laufe im  ersten  Drittheil  der  molekuláren  Schichte  unter  mehr  oder 
weniger  spitzen  Winkeln  und  verlaufen,  ahnliche  Zweige  abgebend, 
gegen  die  Peripherie.  Auf  diese  Weise  erscheinen  sie  pinselfórmig. 
Ausserdem  zeichnen  sie  sich  durch  ihre  ausserordentliche  Feinheit  aus, 
so  dass  sie  im  rothen  Hintergrunde  in  Form  dunkler  feiner  LinieH 
erscheinen.  Auch  hier  ist  bei  der  Vertheilung  der  Hauptzweig 
von  der  Mheren  Verlaufsríchtuug  abgelenkt  und  die  Nebenzweige 
gehen  bogenfórmig  auseioander.  Beim  Huhn  und  der  Taube  sind 
die  Zweige  ausserordentlich  fein;  bei  der  Ente  sind  die  Fortsatze 
sowie  ihre  Zweige  bedeutend  dicker.  Im  Uebrigen  sind  sie  einander 
gleich.  Die  HQlle  beobachtete  ich  nur  am  unteren  Fortsatze,  in  der 
N&he  der  Purkinje'schen  Zelle.  In  weiterer  Entfernung  hábe  ich 
sie  nicht  gesehen. 

Die  grosseren  Purkinje'schen  Zellen  besitzen  ganz  andere 
Protoplasmafortsatze.  Sie  baben  das  Ausseben  dicker  (0,01  Mm.), 
lichter,  sich  schwach  mit  Garmin  und  Eosin  fárbender  Fasern.    Im 
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crsten  Dritttheil  der  roolekul&ren  Schichte  zerfallen  sie  in  Zweige 
und  kebren  manchmal  um,  zuweilen  sich  im  unteren  Dritttheil  der 
molekulami  Schichte  mit  deu  Fortsatzen  anderer  Zellen  verfilzend 
und  hier  ein  dichtes  Netz  bildend.  Nachher,  oder  wenn  sie  keinen 
Antheil  an  der  Bildung  des  Netzes  nahmen,  verlaufen  sie  von  vorne 
her  welleníormig,  sich  allmálig  verjflngend  und  verzweigend  gegen 
die  Peripherie.  In  der  Mitte  dieses  dicken  Fortsatzes  kann  man 
eine  sehr  feine  dunkle  Linie  beobachten,  welche  durch  den  ganzen 
Fortsatz  hindurchzieht.  An  der  Peripherie  bilden  diese  Zweige  ent- 
weder  ein  zweites,  noch  dichteres  Netz,  als  das  Mhere  oder  ver- 
Heren  sich  in  einer  unbekannten  Weise.  Diese  beiden  Arten  von 
Fortsatzen  kann  man  bei  ein  und  demselben  Thiere  beobachten,  aber 
nicht  alle  Vogel  besitzen  beide  Arten.  Ausserdem  liegen  diese 
Fortsatze  beim  Huhn  und  der  Taube  in  regelmassigen  Reihen  und 
zwar  so,  dass  Reihen  von  dunnen  und  dicken  Fortsatzen  abwechseln. 
Darauskann  man  schliessen,  dass,  indem  diePurkinje'schen  Zellen 
mit  ihren  Fortsatzen  in  regelmassigen  Reihen  geordnet  sind,  dieselben 
auch  die  lobuli  des  Kleinhirns  in  Regionen  eintheilen,  in  welchen 
entweder  die  einen  oder  die  anderen  Zellen  mit  ihren  Fortsatzen 
untergebracht  sind.  Es  muss  noch  bemerkt  werden,  dass  beide 
Arten  von  Fortsatzen  der  Purkinje'schen  Zellen  so  zart  sind,  dass 
sie  an  Zupfpráparaten  nicht  gesehen  werden  kdnnen.  Nur  der  der 
Zelle  zunachst  liegende  Theil  des  Fortsatzes  kann  dargestellt  wer- 
den. Die  Hallen  der  beiderlei  Forts&tze  hábe  ich  auch  nicht  beob- 
achten kdnnen. 

Die  Kleinhirnquerschnitte  des  Frosches  (Raná  temporaria)  und 
der  Eidechse  (Lacerta  viridis)  zeigen  auf  den  ersten  Anblick  die  un- 
regelmissige  Anordnung  der  Protoplasmaforts&tze,  welche  sich  viel- 
fahig  unter  einander  kreuzen.  Aber  bei  alledem  kann  man  sich 
doch  fiberzeugen*  dass  es  zwei  Hauptverlaufsrichtungen  der  Proto- 
plastnafortsatze  gibt :  die  eine  schief  nach  hinten  gegen  die  Peripherie 
des  Kleinhirns  gerichtet,  die  zweite  nach  vorn,  wobei  man  nicht 
selten  eine  dreieckige  Stelle  sehen  kann,  deren  Basis  nach  aussen 
und  deren  Spitze  gegen  die  Edrnerschichte  gerichtet  ist,  in  welcher 
sehr  wenige  Fortsatze  vorhanden  sind.  Auf  diese  Weise  wird  das 
Kleinhnn  durch  dieses  Dreieck  in  zwei  Theile,  einen  vorderen  und 
einen  hinteren  eingetheilt.  Beim  Frosch  haben  die  Fortsatze  eine 
Dicke  von  0,003 — 0,006  Mra.,  fárben  sich  intensiv  mit  Eosin  und 
Haematoxylin   nnd  scheinen  eine  HQlle  zu  besitzen.    Ihre  faserige 
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Struktur,  so  wie  die  Theilung  der  Fasern  kann  man  auch  beobach- 
ten.  Die  Endigungsweise  dieser  Fortsatze  des  Frosehes  war  ich  nicht 
im  Stande  za  erforschen.  Bei  der  Eidechse  verlaufen  die  Zweige 
gegen  die  Peripherie  der  molekularen  Schichte  und  verlieren  sich 
zwischen  den  Kernen. 

Der  Protoplasmafortsatz  des  Karpfens  bietet  in  seinem  Verlaufe 
4  verschiedene,  charakteristische  Abschnitte:  1.  Das  Anfangsstuck 
erscheint  im  Verlaufe  von  der  Purkinje'schen  Zelle  durch  das 
untere  Dritttheil  der  molekularen  Schichte  glatt,  fest,  mit  Carmin, 
Eosin  und  Osmiumsáure  sich  nur  schwach  f&rbend.  2.  Im  weiteren 
Verlanf  verfilzen  sich  die  einzelnen  Fortsatze  dicht  untereinander. 
Ihre  Oberfláche  erscheint  ein  wenig  rauh,  in  Folge  dessen,  dass  sie 
mit  ausserst  feinen  und  kurzen  Fáserchen  bedeckt  sind.  Dieser 
Abschnitt  der  Fortsatze  fárbt  sich  intensiv  mit  Carmin,  Eosin  und 
Osmiumsáure.  3.  Weiter  kommen  sie  in  eine  lockere,  grobkornige 
Schichte  und  verlaufen,  sich  stellenweise  verzweigend,  gegen  die 
Peripherie.  Ihre  Oberfl&che  wird  hier  noch  mehr  rauh  und  sie  flr- 
ben  sich  nur  schwach  mit  den  frúher  genannten  Mitteln.  Endlich 
4.  wenn  die  Fortsatze  an  die  Peripherie  gelangen,  so  zerfallen  sie 
in  ausserst  feine  Zweige,  welche  sich  nur  sehr  schwach  farben  und 
zwischen  die  peripheren  Kerne  eintreten,  wo  sie  sich  verlieren.  Die 
Verzweigung  der  Fortsatze  kann  man  nicht  selten  beobachten  und 
dieselbe  geschieht  nnter  einem  mehr  rechten  Winkel.  An  der  Ver- 
zweigungsstelle  pflegt  eine  Verdickung  vorzukommen.  Eine  genauere 
Untersnchung  lehrt,  dass  die  Fortsatze  eine  faserige  Struktur  be- 
sitzen  und  dass  die  oberflachliche  Rauhigkeit  derselben  ihrer  Holle 
angehort. 

Aus  der  vorliegenden  Beschreibung  geht  hervor,  dass  die  Pro- 
toplasmaforts&tze  aller  Thiere  gegen  die  Peripherie  der  molekularen 
Schichte  verlaufen.  Nun  entsteht  die  Frage:  Wo  und  wie  endigen 
dieselben?    Ueber  diese  Frage  existiren  4  verschiedene  Meinungen: 

1.  Edlliker  glaubt  (22),  dass  die  Fortsatze  nach  ihrer  Ankunft 
an  der  Peripherie  in  knopfformige  Endigungen  Qbergehen. 

2.  Gerlach(12)und  mit  ihm  Hess,  Rutkowski,  Oberstei- 
ner,  Hadlich,  Bolí  und  Andere  behaupten,  dass  diese  Fortsfttze 
in  sehr  feine  Zweige  zerfallen,  zor  Peripherie  der  molekularen 
Schichte  gelangen,  dann  wieder  umkehren,  in  die  Kornerschkhte 
gelangen,  wo  sie  die  Kerne  durchsetzen  und  sich  dort  verlieren. 

3.  Rindfleisch  (34)  behauptet,  dass  die  Fortsatze  in  feinen 
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varicosen  Fáden  endigen,  an  deren  Enden  Stiicke  molekulárer  Sub- 
stanz  haíten. 

4.  Golgi  (10)  meint,  dass  die  letzten  Zweigchen  der  Pro- 
toplasmafortsatze  an  der  Peripherie  der  molekuláren  Schichte  sich 
mit  Bindegewebskorperchen  vereinigen,  welche  ihre  Fortsatze  in  die 
Kornerschichte  absenden  and  dort  mit  dem  Axencylinderfortsatz  zu- 
sammenhangen. 

Die  Meinung  E5lliker's  kann  ich  nicht  bestatigen.  Was  die 
Behauptung  Gerlach's  anbelangt,  so  wird  mir  dieselbe  dadurch 
unwahrscheinlich,  dass  ich  solche  rdcklaufende  Zweige  der  Protoplas- 
mafortsátze,  wie  er  sie  zeichnet  und  was  eine  ganze  Reihe  seiner  An- 
hanger  bestatigte,  nicht  sehen  konnte.  Man  sieht  zwar  bei  jungen 
Thieren,  dass  feine  Fasern  gegen  die  Peripherie  der  molekuláren 
Schichte  verlaufen,  welche  an  der  Oberfláche  bogenformig  nach  innen 
abbiegen.  (Obersteiner)  (30).  Dieser  Umstand  hat  am  meisten 
dazu  beigetragen,  dass  Gerlach  sein  oben  beschriebenes  Schéma 
au&tellte  und  dass  dasselbe  von  vielen  Anderen  angenommen  wnrde. 
Die  von  Obersteiner  beschriebenen  Fasern  sind  aber  keine Fasern 
des  Protoplasmafortsatzes,  sondern  besitzen  einen  bindegewebigen 
Charakter.  Von  der  Behauptung  Rindfleisch's  muss  ich  be- 
inerken,  dass  man  an  Zupfpraparaten  solche  Bilder,  wie  er  sie 
zeichnete,  wirklich  sehen  kann.  Weil  ich  aber  diese  molekuláre 
Masse  ,nur  ftír  die  Zwischensubstanz,  nicht  aber  far  nervose  Elemente 
halte,  so  kann  ich  auch  eine  wirkliche  Endigung  der  Purkinje'- 
schen  Fortsatze  in  dieser  Weise  nicht  annehmen.  Die  Ansicht 
Golgi's  erscheint  mir  noch  am  wahrscheinlichsten,  obgleich  sie 
auch  nicht  ganz  vorwurfefrei  ist.  Seině  Behauptung  namlich,  dass 
die  Protoplasmafortsatze  sich  mit  Bindegewebszellen  verbinden, 
ist  nicht  stichhaltig,  wie  ich  das  schon  frliher  auseinandergesetzt  hábe, 

Ich  konnte  schon  bei  frQherer  Gelegenheit  bemerken,  dass  an 
der  Peripherie,  so  wie  in  der  ganzen  Dicke  der  molekuláren  Schichte 
Zellenformationen  besonderer  Art  vorkommen,  deren  Eerne  man  bei 
einigen  Thieren  mit  grosser  Leichtigkeit  beobachten  kann.  Zu  diesen 
Formationen  verlaufen  die  letzten  Endigungen  der  Protoplasmafort- 
satze. Es  kommen  namlich  die  letzten  Zweigchen  der  Fortsatze  an 
die  genannten  Eerne,  theilen  sich  in  zwei  Theile  und  umfassen 
schlíngenformig  einen  Eern  oder  eine  Gruppe  derselben,  so  dass 
sie  eine  Art  Einfássung  fiir  dieselben  bilden.  Diese  Verhaltnisse 
kann  man  sehr  deutlich  an  Praparaten  von  Meerschweincften  sehen. 
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Endlich  hábe  ich  bei  einigen  Thieren  (besondcrs  deutlich  beim 
Hund)  nebcn  den  genannten  Verháltnissen  noch  auderc  angetroffcn. 
Von  den  peripheren  Zellen,  oder  besser  gesagt,  Kernen,  gehen  feine, 
schon  gefárbte,  glatte,  unter  einander  parallel  verlaufende  Fasern 
durch  die  ganze  Dicke  der  molekuláren  Schichte,  welche  an  der 
Grenze  der  Kornerschichte  seitwárts  abbiegen  und  sich  in  einer  on- 
bekannten  Weise  verlieren.  Was  fůr  eine  Bedeutung  die  genannten 
Fasern  besitzen,  ist  mir  ganz  unerklárlich.  Es  ist  zweifellos,  dass 
diese  feinen  Fasern  auch  bei  anderen  Thieren  existiren ;  wie  sie  sich 
aber  hier  za  den  peripheren  Kernen  der  molekuláren  Schichte  rer- 
halten,  konnte  ich  nicht  hinreichend  deutlich  sehen. 

9)  Bei  der  Betrachtung  der  Querschnitte  der  lobuli  des  Klein- 
hirns  ttberzeugte  ich  mich,  dass  ein  Theil  der  kornigen  Substanz 
aus  Querschnitten  von  Fasern  besteht.  Besonders  schflne  diesbe- 
ziigliche  Bilder  lieferten  Kleinhirn querschnitte  vom  Schaf  und  (zom 
Theil)  der  Katze.  Hier  bilden  diese  Fasern  ira  unteren  Theile  der 
molekuláren  Schichte  zuweilen  einen  ziemlich  bedeutenden  Abschnitt 
An  Schnitten,  die  parallel  der  Oberfláche  des  Kleinhirns  gelegt  sind, 
oder  in  der  Lángsrichtung  der  lobuli,  sieht  man,  dass  feinere  oder 
dickere  Fasern  (bei  verschiedenen  Thieren  istdas  verschieden)  theils 
in  der  Lángs-  theils  in  der  Querrichtung  des  lobulus  verlaufen 
und  sich  unter  einander  kreuzen.  Der  grdsste  Theil  dieser  Fasern 
liegt  im  unteren  Theile  der  molekuláren  Schichte,  obgleich  sie  auch 
im  oberen  Theile  nicht  selten  vorkommen.  Eine  áhnliche  Zeichnung 
findet  man  bei  Stieda  (39),  welcher  behauptet,  dass  diese  Fasern 
Verbindungszweige  verschiedener  Abschnitte  der  Protoplasmafortsatze 
sind.  Dagegen  lásst  sich  aber  folgendes  einwenden:  1.  Die  Proto- 
plasmafortsatze verzweigen  sich  in  der  Lange  der  lobuli  nur  in 
unbedeutender  Ausdehnung,  wahrend  man  die  genannten  Fáden  auf 
eine  grossere  Ausdehnung  verfolgen  kann.  2.  Die  Dicke  dieser  Fá- 
den ist  in  der  ganzen  Ausdehnung  eine  und  dieselbe,  wahrend  sie 
bei  den  Protoplasmafortsátzen  nach  kurzem  Yerlaufe  sich  •andert 
3.  Die  Fáden  selbst  erscheinen  ausserordentlich  glánzend  und  be- 
stehen  aus  einer  homogenen  Substanz,  wahrend  die  Protoplasma- 
fortsatze mehr  faserige  Struktur  zeigen.  Wenn  man  endlich  die 
von  mir  beschriebene  Endigungsweise  der  Protoplasmafortsatze 
im  Auge  hált,  so  muss  man  gestehen,  dass  solche  Verbindungszweige 
vollkommen  uberflQssig  erscheinen.  Aus  diesen  Grfinden  mochte 
ich   diesen   Fasern    keine   Beziehungen    zu    den   Protoplasmafort- 
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satzen  zugestehen,   soudem  glaufye,  dass  es   nur  Bindegewebs- 
fasern  sind. 

10)  Bezůglich  der  Blutgefásse  haben  meine  Untersuchungen 
keine  erwáhnenswerthen  Resultate  ergeben. 

EL    Die  Kflrnerschichte. 

Eia  doppelt  gefárbter  Qaerschnitt  des  Kleinhirns  des  Menschen 
zeigt  bei  der  Untersuchang  mit  dem  System  V  Hartnack  folgende 
Elemente:  l)  Eine  grosse  Menge  von  Kernen,  die  sich  mit  Haema- 
toxylin  farben.  2)  Mit  Eosin  gef&rbte  Zellen.  3)  Ganglienzellen. 
4)  Em  dichtes  Netz  von  Nervenfasern.  5)  Blutgefásse.  Im  Folgen- 
den  will  ich  in  KQrze  die  erwáhnten  Elemente  beschreiben. 

1)  Betrachtet  man  einen  dúnnen,  nach  unserer  Methode  doppelt 
gefárbten  Querschnitt  des  Kleinhirns  der  Ratte  mit  System  IV 
Hartnack,  so  sieht  man  im  Sehfelde  eine  Menge  violetter  Flecke, 
welche  dicht  neben  einander  liegen  and  darch  schr  feine,  grell  roth 
gefárbte  Gánge  von  einander  getrennt  sind,  welche  bald  breiter,  bald 
enger  werden  and,  mit  einander  kommunizirend,  ein  ziemlich  dichtes 
Netzwerk  bilden.  Dieses  Netzwerk  erstreckt  sich  durch  die  ganze 
Kornerachichte,  von  der  Faserschichte  angefangen  bis  zur  moleku- 
láren  Schichte.  Die  Práparate  aus  dem  Eleinhírn  des  Menschen 
liefern  ein  anderes  Bild.  Hier  sind  im  rothen  Felde  kleine  Zellen 
zerstreut,  theils  einzeln,  theils  in  Beihen,  die  in  verschiedenen  Bich- 
tungen  verlaufen.  Die  Kerne  dieser  Zellen  ftrben  sich  mit  Haema- 
toxylin.  Diese  Kerne  sind  von  einer  nur  anbedeutenden  Menge  lichteu 
Protoplasmas  umgeben,  so  dass  sie  eben  mehr  als  violette  Kerne 
erscheinen,  die  im  farblosen  oder  schwach  rosaroth  gefárbten  Proto- 
plasma  liegen.  Das  sind  die  Zellen,  welche  ich  bereits  frflher  als 
sogenannte  »Haematoxylin-Zellen«  bezeichnete.  Die  Beihen 
dieser  Zellen  umfassen  in  der  Dicke  2  oder  3  Lager.  Indem  diese 
Beihen  von  Zellen  in  verschiedenen  Richtohgen  verlaufen,  und  sich 
mit  einander  verbinden,  —  umgrenzen  sie  kleine  Bezirke  des  Seh- 
feldes.  Sehr  deutliche  Bilder  bekommt  man  von  Práparaten,  die 
mit  Damarlack  durchsichtig  gemacht  unii  darin  oder  im  Ganadabal- 
sam  eingeschlossen  wurden.  Legt  man  aber  einen  dúnnen  gefárbten 
Schni tt  in  Glycerín  and  antersacht  ihn  mit  der  Imersion  X  Hart- 
nack, so  bekommt  man  folgendes  Bild:  Rings  um  die  Gruppen  der 
Eosinzellen  —  so  sollen  vorláufig  die  in  Eosin  sich  besonders  fár- 
benden  Elemente  bezeichnet  werden  —  liegen  in  zwei  oder  mehr 
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Reihen  die  Haematoxylinzellen,  deren  polygonale  Kerne  vod  einan- 
der  nur  durch  sehr  feine,  lichte  Streifen  geschieden  sind,  oder  durch 
schwach  mit  Eosin  gefárbtes  Protoplasma,  wodurch  die  Kerne  noch 
mehr  polygonal  erscheinen.  Dieses  lichte  Protoplasma  ist  beim 
Menschen  nicht  scharf  nach  Zellengrenzen  gesondert,  so  dass  zwischen 
je  zwei  Eernen  eine  ungetheilt  0,001—0,002  Mm.  dicke  Schichte 
Protoplasma  liegt.  An  Zupfpráparaten,  die  mit  verdílnntem  Alkohol 
Ranvier's  behandelt  und  mit  Carmiu  gefárbt  wurden,  sieht  man 
•  im  Sehfelde  eine  grosse  Menge  0,006—0,075  Mm.  grosser  Kerne 
herumschwimmen,  welche  nicht  selten  in  angesáuertem  Glycerín  ein 
Kernkorperchen  von  0,0015  Mm.  Grosse  hervortreten  lassen.  Diese 
Kerne  sind  Kerne  der  friiher  beschriebenen  Haematoxylinzellen, 
welche  ihren  Protoplasmamantel  verloren  haben.  Bei  genauerer  Unter- 
suchung  erscheinen  diese  Kerne  nicht  rund,  -sondern  mehr  polygonal, 
nicht  selten  5  oder  6eckig.  Uebrigens  tritt  die  polygonale  Form 
der  Kerne,  welche  ihres  Protoplasmás  beraubt  wurden,  weniger 
deutlich  hervor.  Zuweilen  findet  man  aber  eine  ganze  Gruppe 
solcher  Kerne,  die  unter  einander  durch  das  helle  Protoplasma 
verbunden  sind ;  in  diesem  Falle  erscheinen  die  Kerne  polygonal  und 
das  ganze  Bild  wird  mehr  dem  von  Schnitten  gewonnenen  Bildc 
ahnlich. 

Bei  der  Beobachtung  dieser  in  der  Fliissigkeit  schwimmenden 
Kerne  sieht  man,  dass  dieselben  beim  Herumschwimmen  in  ein  unc 
derselben  Lage  verharren,  woraus  ich  schliesse,  dass  der  Schwer- 
punkt  derselben  nicht  in  ihrer  Mitte,  sondern  an  einem  Bandě  oder 
an  einem  Winkel  sich  befíndet.  Wenn  man  aber  bedenkt,  dass 
diese  Kerne  eine  pyramidale  Form  haben,  so  lásst  sich  dieser 
Umstand,  dass  sie  beim  Schwimmen  ihre  Lage  nicht  verándern, 
leichter  erkláren. 

Alle  Au  toren  zeichnen  diese  Kerne  rund  oder  oval;  ich  bin 
aber  uberzeugt,  dass  sie  polygonal  sind  und  wiederhole,  dass  diese 
winklige  Form  nur  bei  sehr  genauer  Beobachtung  gut  erkannt 
werden  kann.  So  sind  die  Verháltnisse  beim  Menschen.  Bei  Thie. 
ren,  bei  welchen  rings  um  den  Kern  sich  mehr  Protoplasma  befindet 
(Huhn,  Taube,  Meerschwemchen  u.  a.)  ist  diese  polygonale  Gestalt 
weniger  ausgeprágt. 

Die  Grflsse  der  Kerne  variirt  nicht  bedeutend,  aber  die  Quan- 
titat  und  Qualitát  des  sie  umgebenden  Protoplasmás  spielt  eine 
wichtigere  Rolle.    Beim  Frosch  hábe  ich  die  grossten  Kerne  gesehen 
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von  0,0135  bis  0,0150  Mm.  Lange  ugd  0,0120  Min.  Brcite.  Beim 
Menschen  haben  sie  eine  Grosse  von  0,006  bis  0,009  Mm.,  beim  Ka- 
ninchen 0,009,  beim  Meerschweinchen  0,009,  beim  Huhn  0,0045  bis 
0,0075,  beim  Karpfen  0,006  bis  0,0075,  bei  der  Eidcchse  0,006  Mm. 
Daraus  sieht  man  auch,  dass  die  Grosse  der  Thiere  keinen  Eintluss 
auf  die  Grosse  der  Kerne  iibt. 

Das  Protoplasma  bietet  bei  verschiedenen  Thieren  besondere 
EigentMmliehkeiten  dar.  So  ist  es  beim  Menschen  gewohnlich  hell 
oder  mit  Eosin  nur  schwach  rosaroth  gefárbt,  bei  der  Ente  und  der 
Katze  íarbt  es  sich  intensiver,  beim  Huhn  fárbt  es  sich  schwach 
hellblau  und  bei  der  Katte  bláulich.  Es  erscheint  als  eine  sehr 
zařte,  leicht  zerstorbare  Substanz.  Beim  Menschen  sind,  wie  bemerkt, 
die  Zellengrenzen  der  Haematoxylinzellen  nicht  wahrnehmbar;  bei 
der  Ente  sind  sie  schon  deutlicher,  nach  mehr  beim  Huhn  und  beim 
Kaninchen.  Bei  der  Ratte  ist  dieses  Verháltniss  auch  ziemlich  gut 
ausgesprochen,  aber  die  dunkle  Fárbung  des  Zellenprotoplasmas  er- 
schwert  etwas  die  Unterscheidung  der  Grenzen.  Auch  wechselt  die 
Quantitat  des  Zellenprotoplasmas  bei  verschiedenen  Thieren.  So 
sind  beim  Huhn  diese  Kerne  mit  einer  0,003  Mm.  dicken  Schichte 
Protoplasma  umgeben;  beim  Kaninchen  besteht  beiláufig  dasselbe 
Verháltniss.  Beim  Karpfen,  wo  ich  eine  gcnaue  Abgrenzung  des 
Protoplasmas  nicht  sehen  konnte,  betragt  die  Dicke  des  zwischen 
zwei  Kernen  liegenden  Protoplasmas  0,002  Min.,  beim  Menschen 
0,0015  Mm.  Jedem  Kern  muss  davon  also  die  Halíte  zugerechnet 
werden.  Beim  Frosch  liegen  die  Kerne  so  dicht  bei  einander;  dass  man 
nur  in  den  Winkeln,  wo  mehrere  Kerne  zusámmenstossen,  etwas 
Protoplasma  sehen  kann,  so  dass  dasselbe  hier  nur  sehr  spárlich 
vorhanden  ist. 

Aus  dieser  Beschreibung  geht  hervor,  dass  diese  Korper  mit 
Recht  als  vollst&ndige  Zelleu  betrachtet  werden  konnen.  Die  schon 
írúher  beschriebene  verschiedene  Vertheilung  der  Haematoxylinzellen 
in  fieihen,  Gruppen,  oder  cinzelweise  flihrte  mich  zur  Frage;  wozu 
denn  eigentlich  diese  Zellen  in  so  grosser  Menge  im  Kleinhirn  vor- 
handen sind?  Um  diese  Frage  losen  zu  konnen,  untersuchte  ich 
moglichst  feine  Schnitte  unter  bedeutender  Vergrosserung  (System 
8 — 9  von  Hartnack)  und  bemerkte,  dass  diese  Zellen  nicht  selten 
rings  um  Oefihungen  angebracht  sind,  die  eine  unregelmássige,  eckige 
Form  besitzen.  An  dickeren  Pr&paraten  konnte  man  bei  verschie- 
dener  Einstellung  sehen,   dass  von  diesen  Oeffnu&gen  Kanále  ab- 
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gehen,  deren  Wánde  auch  vqp  diesen  Zellen  belegt  Bind-  Anderer- 
seits  hábe  ich  manchmal  folgendes  Bild  bekommen.  Wenn  der  Schnitt 
durch  die  Re  i  hen  der  Zellen  lángsverlaufend  gelegt  war,  so  sieht 
man  deutlich  den  der  Lange  nach  verlaufenden  Kanál,  dessen  Wánde 
von  diesen  Zellen  gebildet  werden.  Solche  oder  gar  áhnlíche  Ver- 
haltnisse  hábe  ich  fast  bei  allen  von  mir  -untersuchten  Gehirnen  as- 
getroffen.  Dieses  gilt  auch  vom  Menschen.  Aus  diesem  Grande 
glaube  ich,  dass  diese  Zellen  dazu  dienen,  um  die  genannten  Kanále 
zu  bilden,  wofúr  auch  ihre  Anordnung  in  Reihen  spricht.  Was  die 
Bedeutung  dieser  Kanále  anbelangt,  so  glaube  ich,  dass  dieselben 
Lymphe  fílhren.  Aber  nicht  alle  Haematoxylinzellen  betheiligen  sich 
an  der  Bildung  dieser  Kanále,  ein  Theil  derselben  oder  Zellen,  die 
den  Haematoxylinzellen  áusserst  áhnlich  sind,  kommen  einzeln,  zer- 
streut  oder  in  einer  Reihe  angeordnet,  vor  und  liegen  an  der  Grenze 
der  Faserschichte  oder  sogar  in  derselben.  Ihre  Bedeutung  ist  mir 
unerklárlich.  Ausserdem  fíndet  man  hier  noch  andere  Zellen,  deren 
Kerne  sich  mit  Haematoxylin  fárben  —  das  sind  aber  die  Kerne 
der  Deiters'schen  Zellen  und  der  Capillargefásse. 

Jetzt  entsteht  die  Frage,  ob  die  genannten  Zellen  Fortsatze 
abgeben,  wie  dies  Gerlach  (12),  Obersteiner  (30)  und  Andere 
behaupten.  Viele  Beobachter  nehmen,  Gerlach  folgend,  an,  dass 
die  Kerne  sich  mit  den  Nervenelementen  vermittelst  feiner  Fáden 
verbinden,  námlich  vermittelst  der  feinen  Zweigchen  der  Protoplas- 
mafortsatze.  Ich  bin  fest  flberzeugt,  dass  die  Haematoxylinzellen 
keine  Fortsatze  abgeben,  dass  sie  sich  auch  mit  keinen  Fortsatzen 
der  Purkinje'schen  Zellen  verbinden  —  und  um  so  weniger  in  der 
Weise  durchbohrt  sein  konnen,  wie  dieses  Gerlach  und  Ober- 
steiner zeichneten.  Uebrigens  konnte  ich  nicht  selten  an  Zupf- 
práparaten  die  von  den  erwáhnten  Forschern  beschriebenen  soge- 
nannten  durchbohrten  Kerne  sehen  und  mich  leicht  Uberzeugen,  um 
was  es  sich  hier  handelt.  Wenn  man  námlich  demselben  Pr&parate 
eine  andere  Lage  gibt,  z.  B.  dasselbe  nicht  horizontál,  sondern  ver- 
tikál stellt,  so  dass  die  einzelnen  Theile  derselben  die  Móglichkeit 
erlangen,  eine  andere  Stellung  zu  einander  einzunehmen,  so  sieht 
man,  dass  die  Kerne,  welche  frtther  von  den  Fasern  durchbohrt  za 
sein  schienen,  von  den  letzteren  sich  weit  entfernten  oder  eine  gam 
andere  Lage  zu  denselben  einnahmen.  Wie  soli  man  sich  aber  die 
Zeichnung  von  Waldeyer(44)  erkl&ren?  Ich  hábe  dfters  Gelegen- 
heit  gehabt,  Veřbindungen  &hnlicher  Art  zu  beobachten  und  glaube, 
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dass  sich  hier  nicht  die  blossen  Gerlach'schen  Kerne,  uder  unsere 
Haematoxylinzellen,  welche  keine  Fortsatze  besitzen,  sondern  die 
unter  Nro.  2  von  mir  beschriebenen  keulenfdrmigen  Zellen  der 
moleknláren  Schichte  mit  einander  verbinden.  Auch  betreffen  diese 
Verbindungen  die  Ganglienzellen,  welche  in  der  Kornerschichte  in 
grósserer  Anzahl  zerstreut  sind,  und  vermittelst  ihrer  Fortsatze 
sich  mit  einander  und  anderen  Elementen  verbinden  konnen. 

Die  Eigenthtimlichkeiten  dieser  Zellen  bestehen  ferner  nicht 
nur  darin,  dass  sich  ihre  Kerne  besonders  mit  Haematoxylin  und 
Carrain  farben,  sondern,  dass  dieselben,  áhnlich  wie  die  Kerne  der 
Deiters'schen  Zellen  und  der  Capillargefássc,  sich  mit  Purpurín 
rosaroth  farben. 

Was  das  Purpurín  anbelangt,  so  muss  ich  bemerken,  dass  es 
in  der  Fonn,  wie  es  von  Ranvier  zur  Untersuchung  des  Bindege- 
webes  des  Hirnes  vorgeschlagen  wurde,  keine  Vorzflge  vor  dem 
Haematoxylin  hat,  ja  aus  manchen  Gríinden  diesem  sogar  nach- 
steht.  Man  kann  námlich  das  Haematoxylin  lángere  Zeit  aufbewah- 
ren,  wáhrend  das  Purpurín  jedeš  Mal  frisch  bereitet  werden  muss, 
was  ziemlich  unangenehm  und  zeitraubend  ist.  Ferner  kann  man 
mit  Haematoxylin  verschiedene  Doppelfárbungen  vornehmen,  wáhrend 
das  Purpurín  dies  nicht  zulásst.  Auch  fárbt  das  Haematoxylin 
schueller,  wáhrend  das  Purpurín  24  Stunden  dazu  fordert.  Beide 
Farbemittel  farben  dieselben  Theiie  bei  denselben  Zellen.  Der  ein- 
zige  Vorzug  des  Purpurins  ist  der,  dass  die  mit  demselben  gefárb- 
ten  Praparate  einer  gelinden  Einwirkung  der  Essigsáure  unterworfen 
werden  kdnnen,  wáhrend  das  Haematoxylin  sich  dabei  entfárbt.  Auch 
farbt  das  Purpurín  diejenigen  Praparate,  welche  zuerst  mit  der 
Maller'schen  Flassigkeit,  dann  mit  Alkohol  behandelt  wurden, 
sogleich  doppelt,  námlich:  die  Kerne  rosaroth,  und  das  ttbrige  Ge- 
webe  braunroth  mit  verschiedenen  NQancen.  Diese  Behandlung  er- 
weist  sich  vortheilhafter  als  die  von  Ranvier  vorgeschlagene.  Das 
Gold  fárbt  die  Zellen  an  Spirituspráparaten  blaulich  und  dasSilber 
dunkelgelb.  Ich  muss  aber  bemerken,  dass  die  zwei  letzten  Rea- 
gentien  auf  die  Nervenelemente  anders  éinwirken. 

2)  Betrachtet  man  die  schon  friiher  erwáhnten  mit  Eosin  roth 
gefarbten  Flecke  der  KSrnerschichte  des  Menschen  bei  starker  Ver- 
grosserung,  so  sieht  man,  dass  ein  jeder  von  denselben  aus  einer 
ganzen  Gruppe  von  Zellen  besteht,  die  dicht  neben  einander  liegen 
und  durch  feine  Fortsatze  unter  einander  verfilz{  sind,  welche  in 


232  Gabriel  DeniBsenko: 

grósserer  Auzahl  von  einer  jeden  Zelle  abgegeben  werden.  Dieser 
Umstand  verhindert  nicht  nur  die  Untersuchung  der  Zellengren- 
zen,  sondern  auch  ihrer  Structur.  Es  erscheinen  námlich  diese 
Zellengruppen  auf  Schnitten  in  Form  von  Protoplasmaháufchen  und 
erst  die  genauere  Beobachtung  lehrt,  dass  es  Zel  len  form  ationen  sind 
von  0}0045  bis  0,0060  Mm.  Grosse,  mit  einem  nur  selten  und  mit 
MUhe  zu  unterscheidenden  Kerne.  Die  Untersuchung  dieser  Zellen 
an  Zupfpráparaten  ist  ziemlich  schwierig,  weil  die  Zellen  von  ver- 
schiedenen  sie  umgebenden  Elementen  nicht  leicht  zu  unterscheiden 
sind,  und  andererseits  trágt  ihre  undeutliche  Begrenzung  und  un- 
bedeutende  Grosse  dazu  bei,  dass  dieselben  sehr  leicht  abersehen, 
oder  mit  anderen  Elementen  verwechselt  werden  konnen.  Bei  ver- 
schiedenen  Sáugethieren  bieten  diese  Zellen  besondere  Eigenthúm- 
lichkeiten.  So  liegen  diese  Zellen  bei  der  Katze  grosstentheils  auch 
stellenweise  angeháuft  und  die  ganze  Gruppe  ist  von  mehr  oder 
weniger  dicken  Fasern  umgeben,  wodurch  sie  eine  unregelmássige 
—  polygonale  Gestalt  annimmt.  Diese  Gruppen  haben  eine  Lange 
von  0,021  bis  0,030,  eine  Breite  von  0,012  bis  0,021  Mm.  und  bestehen 
aus  runden,  0,003  bis  0,006  Mm.  grossen  Elementen.  Ins  Innere 
solcher  Gruppen  geht  eine  grosse  Menge  feiner  Fasern  hinein  und 
verliert  sich  dort.  Bei  der  Ratte  kann  man  diese  Elemente  aus 
dem  Grande  gut  beobachten,  weil  hier  das  Protoplasma  der 
Haematoxylinzellen  dunkel  ist  und  die  Eosin-Elemente  schárfer  her- 
vortreten.  Beim  Huhn  erscheinen  diese  Zellen  rundlich,  auch  mit 
sehr  undeutlichen  Contouren  und  bestehen  aus  einer  sehr  feinkómi- 
gen  Substanz.  Hier  konnte  ich  nicht  immer  die  einzelnen  Elemente 
unterscheiden.  Beim  Frosch  kommen  dieselben  seltener  als  bei  ir- 
gend  einem  anderen  Thiere  vor.  Ihre  Grosse  betr&gt  0,006  bis 
0,0075  Mm.;  einen  Kern  kann  man  nicht  sehen.  Beim  Karpfen  haben 
sie  sehr  verschiedene  Formen,  sind  0,0075  bis  0,010  Mm.  lang,  und 
0,0045  bis  0,0060  Mm.  breit.  Ihr  Kern  hat  eine  Grosse  von 
0,005  Mm. 

Ueberhaupt  ist  die  Form  dieser  Zellen  bei  allen  Thieren  bald 
rund,  bald  unregelmássig.  Die  letztere  Form  íindet  man  gewóhnlich 
dann,  wenn  viele  Zellen  dicht  neben  einander  liegen,  wáhrend  die 
vereinzelt  liegenden  Zellen  meist  rund  sind.  Diese  Zellen  oder  die 
Gruppen  derselben  pflegen  in  grósserer  Menge  im  convexen  Theile  und 
in  den  Seitentheilen  des  Kleinhirns  in  der  KOrnerschichte  vorzukommen, 
obgleich  sie  auch  im  concaven  Theile  in  genUgender  Menge  vorhan- 
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den  sind,  in  diesem  Falle  nicht  selten  einzeln  herumliegend  oder  in 
Reihen  zwischen  dicken  Nervenfasern.  In  der  Kornerschichte  sind 
diese  Gruppen  von  Zellen  entweder  von  Nervenfasern  oder  von  einem 
Ringe  von  Haematoxylinzellen  umgeben. 

Den  Reagentien  gegenQber  verhalten  sich  diese  Zellen  ganz 
anders  als  die  Haematoxylinzellen.  So  werden  ihre  Kerne  mit  Hae- 
matoxylin  gar  nicht,  mit  Garmin  nur  sehr  schwach  gefárbt.  Mit 
Eosin  firben  sie  sich  schwach  rosaroth.  Das  Purpurin  farbt  Pra- 
parate,  die  mit  doppeltchromsaurem  Ammoniak  behandelt  wurdcn, 
gar  nicht;  bei  den  Spirituspráparaten  werden  die  Eosinzellen  roth- 
lich  zimmtfarben  gefárbt,  ahnlich  wie  die  Purkinje'schen  Zellen 
and  deren  Fortsatze.  Die  Spirituspráparate  werden  auch  von  Gold 
und  Silber,  namentlich  in  ihren  Eosinzellen  dunkel  zimmtfarben  ge- 
fárbt, eine  ahuliche  Reaktion  liefern  auch  die  Ganglién-  nnd  Pur- 
kinje'schen  Zellen.  Diese  Zellen  sind  so  zart,  dass  sie  in  stark 
durchsichtigmachenden  Flttssigkeiten,  (Nelkenol,  Terpentin,  Canada- 
balsam,  Dawarlack),  nicht  einmal  gesehen  werden  kdnnen  und  an 
ihrer  Stelle  sieht  man  nur  rothe  Flecke,  von  welchen  manchmal 
feine  Fortsatze  abgehen,  die  in  verschiedene  Richtungen  verlaufen. 

Aus  dera  Gesagten  erhellt,  dass  diese  Zellen  einen  ganz  an- 
deren  Charakter  besitzen,  als  die  friiher  beschriebenen  Haematoxylin- 
zellen, und  dass  sie  nach  ihrem  Charakter  und  chemischen  Reaktionen 
den  Nervenelementen  beizuzahlen  sind. 

3)  Die  Ganglienzellen.  Dieselben  werden  in  der  Korner- 
schichte in  noch  mehr  verschiedenartigen  Formen  und  Grdssen  als 
in  der  molekularen  Schichte  angetroffen.  Ihre  Form  ist  entweder 
oval,  rund,  unregelmássig  oder  sternformig.  Ihre  Grosse  variirt  auch 
bedeotend.  Manchmal  sind  sie  2—5  mal  kleiner  als  die  Purkinje9- 
schen  Zellen  (beim  Menschen),  oder  sie  sind  gleich,  oder  abertreffen 
sogar  die  letzteren  an  Grosse  (beim  Frosch).  Sie  sind  entweder  in 
der  ganzen  Kornerschichte  unregelmássig  zerstreut,  oder  sie  werden, 
in  regelmássigen  Reihen  geordnet,  ziemlich  constant  an  gewissen  Stellen 
angetroffen.  Zu  letzteren  gehoren  Ganglienzellen,  die  an  der  Grenze 
zwischen  den  Purkinje'schen  Zellen  und  der  Kornerschichte  liegen 
und  mit  einer  grossenMenge  feiner Nervenfasern  umfiochten  sind.  Diese 
letzteren  Zellen  haben  eine  ovále  oder  rundě  Gestalt,  0,015—0,030 
Mm.  Lange  und  0,015—0,024  Mm.  Breite.  Sie  sind  nicht  nur  beim 
Menschen  und  anderen  Saugethieren,  sondern  auch  bei  den  Vógeln 
vorhanden.    In  zwei  Fallen  konnte  teh  sehen,  dass  der  Axencylinder- 
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fortsatz  der  Purkinje'schen  Zellen  zu.den  beschriebenen  Ganglien- 
zellen  verlief,  aber  sein  weiteres  Schicksal  ist  mir  unbekannt  ge- 
blieben.  Die  in  der  Komerschichte  zerstreut  liegenden  GanglienzeUen 
sind  entweder  von  Nervenfáden  dicht  umílochten  oder  von  Haema- 
toxylinzellen  umgeben.  Bei  einigen  Thieren,  z.  B.  der  Katze,  liegen 
die  Ganglienzellen  in  der  Weise,  dass  das  eine  Ende  derselben 
sammt  den  Fortsátzen  der  molekuláren  Schichte  zugekehrt  ist,  das 
andere  geht  mit  dem  Axencylinderfortsatz  durch  die  Komerschichte 
in  die  Faserschichte. 

4)  Die  Verlaufsrichtung  der  Fasern  der  Komerschichte 
bietet  grosse  Mannigfaltigkeiteu.  Einerseits  yerlanfen  dieselben 
durch  die  ganze  Dicke  der  Komerschichte,  von  der  Faserschichte 
angefangen  und  verlieren  sich  in  der  molekuláren  Schichte;  anderer- 
seits  verlaufen  sie  in  verschiedenen  schrágen  und  Langsrichtungen 
und  bilden,  sich  unter  einander  kreuzend,  ein  dichtes  Netzwerk,  íd 
dessen  Maschen  alle  beschriebenen  Elemente  angebracht  sind.  Bei 
genauerer  Beobachtung  kann  man  drei  Arten  von  diesen  Fasern 
unterscheiden:  a.  Faserzttge,  welche  zwischen  den  Purkinje'schen 
Zellen  und  der  Komerschichte  an  der  Oberfláche  derselben  liegen. 
b.  Eine  grosse  Anzahl  von  Fasern,  die  sich  verschiedenartig  unter 
einander  kreuzen.  c.  Die  Axencylinderfortsatze  der  Purkinjďschen 
Zellen. 

a.  An  der  Grenze  der  molekuláren  und  der  Komerschichte, 
zwischen  der  letzteren  und  den  Purkinje'schen  Zellen  liegen  Bún- 
del  von  Fasern,  die  der  Oberfláche  der  lobuli  parallel 
verlaufen,  so  dass  sie  die  Komerschichte  gleichsam  bedeckea 
Golgi  (11).  Diese  FaserbQndel  besitzen  nicht  uberall  gleiche  Dicke, 
sondem  sind  stellenweise  bald  dicker,  bald  díinner,  und  stellen  auí 
diese  Weise  eine  Kette  dar.  In  dem  erweiterten  Faserbandel  sind 
gewohnlich  in  der  Mitte  grossere  oder  kleinere  Ganglienzellen  vod 
ovaler  oder  runder  Form  angebracht.  Diese  Faserknauel  verbinden 
sich  nicht  nur  untereinander,  sondem  entsenden  eine  grosse  Anzahl 
von  Fasem  nach  verschiedenen  Richtungen.  So  sieht  man  einer- 
seits nicht  selten,  dass  eine  grossere  Menge  der  beschriebenen  Fasem 
zu  den  Purkinjetahen  Zellen  verlaufen,  ihre  Hullen  von  allen 
Seiten  umgeben  und  theilweise  auch  sich  an  dieselben  anheften; 
andererseita  kann  man  auch  sehen,  dass  diese  Fasern  sich  in  die 
Tiefe  der  Komerschichte  begeben,  entweder  in  Form  dichter  Bilndel 
oder  zerstreut,   Gmppen  von  Haematoxylinzellen   verschiedenartig 
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umflechtend,  auch  in  grosser  Menge  in  die  molekuláre  Schichte  flber- 
gehend;  ihren  weiteren  Verlauf  konnte  ich  aber  nicht  beobachten. 
Die  Bttndel  dieser  Fasern  liegen  manchmal  der  molekuláren  Schichte 
fester  an,  wáhrend  sie  gewohnlich  mit  der  Kornerschicht  zusammen- 
hangen. 

b.  Ausserdem  findet  man  Fasern  von  verschiedener  Dicke, 
welche  in  verschiedenartigen  Richtungen  verlauf en  und 
sich  mit  einander  unter  verschiedenen  Winkeln  krenzen.    Die  Aus- 
gangBpunkte  dieser  Fasern  sind  nicht  immer  leicht  zu  finden.    An 
Prftparaten  aus  dem  Kleinhirn  der  Ratte  sieht  man  nicht  selten,  dass 
diese  Fasern  von  einer  Gruppe  der  Eosiozellen  za  einer  anderen  ver- 
laufen, und  dieselben  mit  einander  verbinden.    In  anderen  Fállcn 
sieht  man,    dass  sie  aus  dem  Innern  der  Kórnerschichte  heraus- 
kommen,  zur  molekuláren  Schichte  einzeln  oder  in  grOsseren  BQndeln 
verlaufen  und  sich  darin  verlieren.    Beira  Menschen  sind  sie  sehr 
fein,  bei  der  Katze  nicht  selten  ziemlich  dick.    Aber  ihren  weiteren 
Verlauf   konnte  ich   nicht  uber  eine  grossere  Strecke   verfolgen. 
Auch  kann  man  zuweilen  sehen,  dass  eine  grdssere  oder  geringere 
Masse  von  Fasern  zu  den  Hiillen  der  Purkinje'schen  Zellen  geht, 
welche  sie  umspinnen  und  an  welcher  sie  sich  in  Form  einer  Garbe 
anheften.   Schliesslich  soli  noch  erwahnt  werden,  dass  die  Ganrglien- 
zeUen  der  Kórnerschichte  zwei  Forts&tze  abgeben,  einen  in  die  mole- 
kuláre Schichte,  den  anderen  in  die  Faserschichte. 

Die  be8chriebenen  Fasern  erscheinen  bei  unserer  Untersuchungs- 
methode  in  Form  verschieden  dicker  Fáden,  welche  in  den  verschie- 
densten  Richtungen  verlaufen.     Eine  genaue  Beobachtung  lebrte, 
dass  man  an  ihnen  2  verschiedene  Theile  unterscheiden  kann.    In 
der  Mitte  verláuft  eine  mit  Eosin  schwach  gef&rhte  Faser,   die  von 
einer  ziemlich  dicken  Schichte  einer  lichten  Masse  umgeben  ist.  An 
Zupfpraparaten,  die  mit  verdiinntem  Alkohol  von  Ranvier,   oder 
mit  der  Mttlleťschen  FlQssigkeit,  oder  mit  Kochsalztósung  behan- 
ddt  wuitfen,  konnte  man  eine  grosse  Anzahl  intensiv  mit  Carmin 
geftrbter  Fasern  sehen.    Diese  Fasern  stellen  eine  homogene  Masse 
dar,  in  welcher  man  auch  bei  starken  Vergrosserungen  keine  feinere 
Stroctnr  unterscheiden  kann.     Man  kann  diese  Fasern  in  der  ge- 
nannten  Form  ziemlich  weit  verfolgen  und  nur  manchmal  schien  es, 
dass  m  StOck  einer  lichten  oder  nur  schwach  gettrbten  Masce  die- 
selben fest  umschlossen  hat     Endlich  ttberzeugte  ich  mich   an 
vom  Huhn,   welche  mit  Osmiumsfcure  (Vtoo  bis  Viooq) 
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behandelt  wurden,  dass  die  nackten  Fasern,  wie  ich  sie  frflher  be- 
schríeben  hábe,  nur  sebr  selten  vorkommen,  and  dass  diese  Fasern 
einfach  Axencylinder  waren,  die  bei  der  Manipulation  ibrer  weichen 
Hfllle  beraubt  wurden.  Diese  Hulle  erscheint  in  Form  einer  ziem- 
lích  dicken  Schichte  einer  ausserordentlich  weichen  Marksubstanz, 
welche  den  Axencylinder  fest  umschliesst.  Auch  sah  ich  eine  Menge 
von  Nerven,  deren  Dicke  kaum  0,002  Mm.  nnd  sogar  weniger  betrug, 
welche  aber  dennoch  immer  einen  Axencylinder  enthielten,  der  in 
Form  einer  sehr  feinen  Linie  erschien,  deren  Dicke  man  aber  zu 
bestimmen  nicht  im  Stande  war.  Das  Nervenmark  zeichnet  sich 
durch  eine  so  grosse  Zartheit  aus,  dass  es  sich  bei  einer  jeden, 
etwas  stárkeren  Einwirkung  der  Reagentien  oder  schon  durch  ein- 
faches  Liegen  an  der  Luft  verandert,  in  der  es  varicós  wird.  Auch 
kommen  varicose  Axencylinder  vor. 

c.  Die  Purkin  je'schen  Zellen  entsenden,  wie  bekannt,  2  Fort- 
satze,  welche  in  entgegengesetzten  Bichtungen  verlaufen.  Der  eine 
von  ihnen  ist  an  dem  etwas  dickeren  Ende  der  Purkinje'schen 
Zelle  angesetzt  und  begibt  sich  in  die  Kornerschicht  —  das  ist  der 
Axencylinderfortsatz.  Seině  hauptsáchlichste  Eigenthttmlichkeit  be- 
steht  darin,  dass  er  constant  nur  einzeln  vorkommt. 

Die  Dicke  des  Axencylinderfortsatzes,  in  der  Form,  wie  er  von 
Koschewnikoff  (23)  beschrieben  wurde,  —  pflegt  bei  verschie- 
denen  Thieren  eine  verschiedene  zu  sein.  So  stellt  er  beim  Kalb 
einen  ziemlich  dicken  Faden  dar;  bei  der  Katze  ist  er  dtinner.  Beim 
Menschen  wird  er  in  einer  Entfernung  von  0,045—0,060  Mm.  von 
der  Purkin je'schen  Zelle  zu  einem  so  ausserordentlich  feinen  Fa- 
den, dass  man  seine  Dicke  nicht  leicht  bestimmen  kann.  Die  von 
Koschewnikoff  beschriebene  Einschniirung  des  Axencylinderfort- 
satzes in  der  Náhe  der  Purkin je'schen  Zelle  existirt  wirklich,  ob- 
gleich  nicht  bei  allen  Thieren  und  nicht  immer  deutlich  ausgespro- 
chen.  Ich  glaube,  >  dass  diese  Einschniirung  der  Stelle  entspricht, 
wo  der  Axencylinderfortsatz  vor  seinem  Austritte  aus  der  HQlle  von 
Nervenfasern  umgeben  wird.  Nach  den  Untersuchungen  von  Ko- 
schewnikoff entspríngt  der  Axencylinderfortsatz  aus  der  Zelle  als 
eine  nackte  Faser  und  gewinnt  erst  im  weiteren  Verlaufe  eine  Mark- 
scheide,  und  dadurch  eine  betráchtliche  Dicke.  Ich  hábe  mich  von 
der  Unrichtigkeit  dieser  Ansicht  Uberzeugt,  zu  welcher  Koschew- 
nikoff nur  durch  Untersuchung  von  Zupfpr&paraten  gekommen  ist 
Ich  bin  im  Besitze  eines  Schnittes  vom  Kleinhirn  der  Katze,  an 
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welchem  man  sehr  deutlich  sehen  kann,  dass  der  Axencylinderfort- 
satz  gleich  nach  seinem  Austritte  aus  derHtllle  derPurkinje'schen 
Zelle  mit  einer  Markscheide  umgeben  ist  Andererseits  hábe  ich 
auch  Schnitte  aus  dem  Kleinhim  des  Sperlings,  an  welchen  man 
deutlich  sehen  kann,  dass  die  Halle  der  Purkinje'schen  Zelle  in 
die  Scheide  des  Axencylinderfortsatzes  fibergeht.  Auch  hábe  ich 
nicht  selten  an  Práparaten  vom  Kleinhim  des  Menschen  geseheo, 
dass  der  Axencylinderfortsatz  in  die  Markscheide  hineingeht. 

Es  entsteht  jetzt  die  Frage:  Wohin  begeben  sich  die  Axen- 
cylínderfortsatze  der  Purkinje 'sehen  Zellen?  An  Práparaten  von 
Kleinhirnen  der  Katze  und  der  Ratte  konnte  ich  den  Verlauf  dieser 
Fortsatze  durch  die  ganze  Kfoerschichte  verfolgen  und  sehen,  wie 
sie  in  die  Faserschichte  hineingehen  und  dort  die  Richtung  der  Fasern 
annehmen. 

In  neuerer  Zeit  erschienen  Untersuchungen  von  Golgi,  in 
welchen  er  behauptet,  dass  der  Axencylinderfortsatz  (beim  Menschen) 
in  seinem  Verlauf  durch  die  Kornerschichte  eine  grftssere  Anzahl 
von  Zweigen  unter  rechten  Winkeln  abgibt.  In  der  Kornerschichte 
befindet  sich,  wie  ich  schon  bemerkte,  eine  grosse  Anzahl  von  Nerven- 
fasern,  welche  sich  mit  dem  Axencylinderfortsatz  unter  verschiedenen 
Winkeln  kreuzen.  Ob  sich  nun  viele  von  diesen  Fasern  mit  dem 
Axencylinderfortsatz  vereinigen,  kann  ich  nicht  sagen;  flberhaupt 
aber  scheinen  solche  Anastomosen  vorzukommen,  weil  der  Axen- 
cylinderfortsatz wáhrend  des  kurzen  Verlaufes,  auf  welchem  ich  ihn 
verfolgen  konnte,  an  Dicke  zunimmt,  was  man  sich  sonst  schwer 
erklaren  kdnnte. 

Ausserdem  beweisen  die  Untersuchungen  von  Hadi  ich  (16), 
dass  in  der  Faserschichte  die  Nervenfasern  sich  mit  einander  ver- 
binden. 

m.  Die  Faserschichte. 

Die  weisse  Substanz  des  Kleinhirns,  oder  die  Faserschichte  ist 
beim  Menschen  und  den  Saugethieren  besonders  stark  entwickelt; 
bei  den  Vogeln  ist  sie  weniger  ausgebildet,  weil  hier  das  Cerebellum 
relativ  ziemlich  klein  ist.  Bei  den  Fr5schen  und  den  Eidechsen 
liegt  die  Faserschichte  zwischen  Reihen  von  Purkinje'schen  Zellen 
und  der  Kornerschichte;  bei  den  Fischen  erscheint  diese  Schichte 
in  Form  grosserer  oder  kleinerer  FaserbQndel,  welche   durch  die 
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Kornerschichte  durchgehen  and  kleine,  zuř  molekuláren  Schichte 
verlaufende  Bttndel  abgeben,  Stieda  (38). 

Drese  Substanz  besteht  bei  allen  Thieren  aus  ziemlich  dicken 
Nervenfasern,  welche  durch  die  Kornerschichte  hauptsachlich  zu  den 
Purkinje,8chen  Zellen  verlaufen.  Alle  diese  Nervenfasern  siná 
durchgehends  markhaltig.  Ihre  chemischen  und  physikatischen 
Eigenschaften  stimmen  vollkommen  mit  denen  uberein,  wie  ich  sie 
im  yorigen  Abschnitt  beschrieben  hábe. 

In  dieser  Schichte  sieht  man  Zellen,  welche  mit  Haematoxylin- 
zellen  grosse  Aehnlichkeit  besitzen  und  entweder  einzelnweise  oder 
in  Reihen  liegen.  Ihre  Bedeutung  ist  mir  unbekannt.  Zuweilen 
sieht  man  hier  auch  zerstreute  Eosinzellen  und  Ganglienzellen,  welche 
auch  in  feinen  Zweigen  des  Hirnmarkes  gefunden  werden. 


Erklftrung  der  Zeichnungen  auf  Taf.  XIII  u.  XIV. 

Fig.  1.  Ein  Schnitt  durch  das  Kleinhirn  des  Meerschweinchens.  3 :  VI. 
(Hartnack).  Die  weiche  Hirnhaut  dringt  kammfdrmig  in  die  mo- 
lekuláre  Schichte  hinein,  an  deren  Peripherie  (p),  so  wie  an  der 
ganzen  Oberfláohe  des  Pr&parats  kleine  Kerne  zerstreut  sind. 

Die  Protoplasmafortsátze  schioken  ihre  feinsten  Endzweige 
za  denselben  and  urakreisen  sie.  Die  Deiters'schen  Zellen  sind 
deatlich  za  sehen.    Ein  Blutgefass  (dunkel  gehalten). 

Fig.  2.  2  :  Vil.  Ein  Schnitt  durch  das  Kleinhirn  des  Huhns.  Die  breiteu 
Protoplasmaforts&tze  der  grosseren  Zellen  verlaufen,  sich  allm&hlich 
verjůngend,  gegen  die  Peripherie  (p),  wo  noch  Reste  der  Hirnhaut 
za  sehen  sind.  Die  feinen  Zweige  der  kleinen  Parkinje'schen 
Zellen  ersoheinen  in  Form  sehr  feiner  Fádchen.  Bei  a)  sieht  man, 
wie  ein  feiner  Fortaats  an  einen  Kern  herantritt.  Bei  b)  liegen 
ellipsoide  Zellen. 

Fig»  3.  3  :  VII.  A  bezeiohnet  die  Verlaufsrichtang  der  feinen  Protoplasma- 
fortsatze  zur  Peripherie  (p),  wo  undeatlich  bemerkbare  Kerne  liegen. 
B  zeigt  den  Charakter  der  Verzweignng  feiner  Protop]  asmafortsatie. 

Fig.  4.  (Tom  Karpfen)  3  :  VI.  Verzweignng  der  Protoplasmaforts&tze.  Lichte 
SteUen  sind  Orte,  wo  fraher  die  herausgefallenen  Zellen  lagen.  Die 
dunkeln,  starken  Linien  bezeichnen  Blutgef&sse. 

Fig.  5.     Ein  Schnitt  durch  das  Kleinhirn  des  Frosches.  3:7.    Die  peripheren 
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Kerne  sind  herauagefallen  (bei  p).  Die  Deiters'sohen  Zellen  von 
stemformiger  Gestalt  sind  deutlich  zu  sehen.  Die  Purkinje'schen 
Zellen  liegen  in  swei  Reíhen ;  unter  denselben  befinden  iich  Haema* 
toxylinzellen. 

Fig.  6.  Ein  8ohnitt  durch  das  Kleinbim  des  Menschen.  3  :  VIII.  An  der 
Qrenze  zwischen  der  molekuláren  und  der  Kórnersohicbte  liegt  eine 
Ganglienzelle,  umgeben  tou  einer  grossen  Menge  van  Nervenfasern, 
die  nach  allen  Richtungen  yerlaufen.  Die  ellipsoiden  Zellen  mit 
ihren  Haematoxylinkernen  liegen  hóher.  Hier  liegen  auch  einige 
Ganglienzellen,  die  keine  soharfen  Umrisse  besitzen.  Linkerseits 
▼on  der  Purkinje'8chen  Zelle  liegt  eine  kleine  Ganglienzelle.  Der 
Eern  und  das  Kernkórperchen  der  rechtsseitigen  Purkinje'sohen 
Zelle  besitzen  Fortsatze.  Die  Haematoxylin-  und  Eoeinzellen  sind 
theils  einzeln,  tbeils  in  Gruppen  angeordnet 

Fig.  7.  Zwei  Purkinje'8ohe  Zellen  desOchaen.  8:  VIII.  An  denselben  aieht 
man  Hullen  und  Fortsatze,  die  von  den  Eernen  und  Kernkórperchen 
ausgehen. 

Fig.  8.  Die  zwei  Arten  von  Purkinje'schen  Zellen  des  Hahns  mit  ihren 
Forts&tzen.  3 :  VIL  An  einer  kleineren  Purkinje'schen  Zelle  ist 
die  Hůlle  zerrissen. 

Fig.  9.  Die  Edrnersohiohte  der  Ratte.  3  :  IV.  Die  Haematoxylincellen  liegen 
grruppenweise,  nur  durch  sehr  feine  Fasern,  die  von  den  Eoeinzellen 
und  den  Ganglienzellen  kommen,  von  einander  geschieden.  An  der 
Grenze  der  molekuláren  Schichte  liegen  2  Ganglien-  und  2  ellipsoide 
Zellen. 

Fig.  10.  Die  KórnerBchiohte  des  Mentchen.  4 :  III.  Die  Haematoxylinsellen 
liegen  in  Reihen.  Zwischen  denselben  befinden  sich  Eoeinzellen. 
An  der  oberen  Grenze  sieht  man  .  ellipsoide  und  Purkinje'sche 
Zellen, 

Fig.  1L  Ein  8ohnitt  durch  das  Eleinhirn  des  Menschen.  2 :  X  Immers.  Die 
Haematoxylinzellen  liegen  in  Reihen,  durch  enge  Protoplasmastreifen 
▼on  einander  geschieden.  Sie  umgeben  Gruppen  von  Eosinzellen, 
deren  Fortsatze  nach  allen  Richtungen  auseinandergehen. 

Fig.  12.  Ein  8chnitt  durch  das  Eleinhirn  des  Huhns.  2 :  Z  Immers.  Reihen 
▼on  Haematoxylinzellen,  deren  Kerne  und  Protoplasma  scharf  um- 
grenzt  sind.  Innen  sieht  man  einige  Lucken,  welche  von  den 
genannten  Zellen  umgeben  werden.  Eosinzellen  sind  hier  nicht  zu 
sehen. 

Fig.  13.  St&bcben-  oder  keulenformige  Zellen  des  Menschen  (A,  B,  C  2 :  VII. 

D  4  :  VIII).    C  besitzt  einen  mit  Carmin  lebhaft  gefftrbten  Kern,  was 

bei  den  anderen  nicht  der  Fall  ist. 
Fig.  14.  Ein  Schnitt  durch  die  Kleinhimrinde  des  Hundes.  2 ;  VIII.    H  art- 
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na  ok,  Tubus  eingeschoben.  Geftrbt  raitPurparin  und  eingeschlossen 
.  in  Glycerin  mit  Essigsaure.  An  der  Peripherie  (p)  liegen  die  peri- 
pheren  Eerne  inForm  licbter  Flocken,  welohe  mit  einem  dunkleren 
Protoplasma  umgeben  sind.  Von  diesen  Kernen  verlaufen  dunkle, 
gerade  Fasern  durch  die  ganze  Zeichnung.  Die  Protoplasmafortsatie 
verzweigen  sioh  dendritisch,  verlaufen  gegen  die  Peripherie,  naberu 
sich  der  peripheren  Zellenschicht  und  verlieren  sioh  dort.  Die 
Deiters'schen  Zellen  erscheinen  in  Form  dunkler  Kerne.  Auch 
siebt  man  am  ganzen  Pr&parat,  obgleich  nioht  sehr  deutlich,  rande 
Kerne,  welohe  den  peripheren  ahnlioh  sind1). 
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Ueber  quergestreifte  Muskelfasern  in  der  Wand  der 

Lungenvenen. 

Von 
Dr.  Ludwig  Stieda. 


Nebst  zwei  Holzschnitten. 


Vor  einiger  Zeit  stiess  ich  bei  der  Untersuchung  der  Lange 
einer  Maas  auf  die  Thatsache,  dass  die  Wand  kleiner  im  Innern 
der  Lunge  verlaofender  Venen  fast  nur  aus  qaergestreiften  Muskel- 
fasern besteht.  Beim  Orientiren  in  der  betreffenden  Literatur  fand 
ich,  dass  gerade  die  neuen  Hand-  und  Lehrbttcher  von  Henle, 
Frey,  Krause,  Stricker  weder  bei  Beschreibung  der  Lunge,  noch 
bei  Beschreibung  der  Blutgefásse  irgend  eine  Bemerkung  Uber  quer- 
gestreifte Muskelfasern  in  der  Wand  der  Lungenvenen  machen. 

Eine  Notiz  in  Kolliker's  mikroskopischer  Anatomie  fahrte 
mich  aber  auf  einen  áltern  Autor,  dem  jene  Thatsache  schon  auf- 
gefallen  war.  Ferd.  Ráuschel  in  seiner  Dissertation  »de  arteriarum 
et  venarum  structura«  (Breslau  1836,  4°,  mit  einer  Tafel)  sagt: 
•fibrae  vere  museu lares  tantummodo  inveniuntur  in  Véna  cava 
superiore  et  inferiore  prope  cor,  ubi  mediam  earum  tunicam  efficiunt. 
In  véna  cava  superiore  tunica  musculosa  sese  extendit  usque  ad 
claviculae  regionem,  in  Véna  cava  inferiore  usque  ad  diaphragma  per- 
sequenda  est  Eodem  módo  sese  habentVenae  pulmonales, 
qaarum  tunica  media  musculosa  demonstranda  est  eo 
usque  ubi  trunci  earum  secundo  in  ramos  dividuntur.c 
Dass  R&uschel  hier  unter  der  tunica  media  musculosa  querge- 
streifte Mušketo  verstanden  hat,  unterliegt  keinem  Zweifel;  der 
damaligen  Anschauung  entsprechend  anerkannte  er  die  Tunica  media 
der  Arterien  nicht  als  muskulfts;  Muskelfasern,  d.  h.  quergestreifte  an 
den  Lungenvenen,  fielen  ihm  daher  besonders  auf.  Die  Deutung 
der  Tunica  media  der  Arterien  als  muskultts,  die  Auffassung  der 
Elemente  derselben  als  »glatte«  Muskelfasern  hat  sich  erst  spáter 
Bahn  gebrochen.  —  Wie  es  scheint,  beziehen  sich  RáuscheTs  An- 
gaben  nur  auf  den  Menschen9  da  von  Thieren  gar  keine  Rede  ist. 
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DieNotiz  RáuscheTs  ist  nun  in  K611iker*s  mikroskopische 
Anatomie  II.  Bd.,  2.  Halíte,  Leipzig  1854  p.  518  ubergegangen.  Au 
die  bekannte  Thatsache,  dass  alle  grosse  Venen,  die  in  das  Hen 
einmUnden,  auf  eine  kurze  Strecke  eine  áussere  ringfórmige  Lage 
von  Muskelfasern  besitzén,  kniipft  Kol  likér  folgenden  Satz:  »Die- 
selben (Muskelfasern)  sollen  nach  Ráuschel  im  Bereich  der  oberen 
Hohlvene  bis  zurSubclavia  sich  erstrecken  und  auch  an  den  Haupt- 
zweigen  der  Venae  pulmonales  noch  zu  finden  sein,  und 
zwar  nach Schrantim  erstern Falle  mehr  im Innern  der  Gefásswand 
und  longitudinal.tt  leh  glaube  aus  diesem  Citát  denSchluss  ziehen 
zu  dilrfen,  dass  Kolliker  die  Behauptung  Rauschers  anzweifelt 
und  die  Verantwortung  derselben  von  sich  ablehnt.  — -  An  einer 
andern  Stelle  finde  ich  wenigstens  bei  Kolliker  den  Ausspruch: 
»Der  feinere  Bau  aller  Lungéngefásse  zeigt  nichts  von  den  gewohn- 
lichen  Verh&ltnissen  Abweichendes,  ausser  dass  die  Lungenvenen 
kleine  Klappen  haben.«  —  Ich  darf  annehmeň,  dass  weder  Kolli- 
ker noch  irgend  ein  anderer  Forscher  die  Angaben  Ráuschels 
in  Betreff  der  quergestreiften  Muskelfasern  der  Pulmonalvenen  contro- 
lirt  hat,  denn  auch  in  Kolliker's  Handbuch  der  Gewebelehre,  5. 
Auflage,  Leipzig  1867,  p.  593  findet  sich  genau  derselbe  Passus  uber 
Ráuschel  wie  oben. 

Es  sei  jedoch  angefiihrt,  dass  Ley  dig  (Lehrbuch  der  Histologie 
Frkfrt.  a.  M.  1857  p.  401)  bei  Beschreibung  der  Blutgefasse  des 
Menschen  es  direct  ausspricht,  dass  die  Venae  pulmonales  bis  in 
ihre  Hauptzweige  von  der  Herzmuskulatur  aus  mit  einer  querge- 
streiften Muskellage  ausgestattet  sind.  In  ganz  gleicher  Weise 
&ussert  sich  Hessling  (Grundztige  der  Gewebelehre,  Leipzig  1866, 
p.  249).  Irgend  náhere  Mittheilungen  Uber  die  Beschaffenheit  der 
Muskellage,  uber  die  eigentliche  Ausdehnung  der  Lage  fehlen.  Da, 
wie  schon  angedeutet,  in  den  neuern  Haudbttchern,  z.  B.  in  dem  so 
fleissig  ausgearbeiteten  von  Krause,  jegliche  auf  die  angeregte 
Eigenthttmlichkeit  der  Pulmonalvene  hinzielende  Angabe  vermisst 
wird,  so  sei  es  mir  gestattet,  in  einigen  Worten  die  Resultate  meiner 
darauf  bezttglichen  Forschungen  hier  niederzulegen.  Wenn  ich  da- 
mit  erreiche,  dass  einer  oder  der  andere  Anatom  die  Angelegenheit 
einer  griindlicheren  und  eingehenderen  Untersuchung  wilrdigt  als  es 
mir  mftglich  war,  so  ist  mein  Zweck  erfdllt 

In  Betreff  des  Menschen  hábe  ich  folgendes  ermittelt  Man 
kann  leicht  schon  mit  unbewaffhetem  Auge  wahrnehmen,  dass  die 


•  Ueber  qaergestreifte  Muskelfasern  in  der  Wand  der  Lungenvenen.       245 

Muskulatur  des  linken  Vorhofs  sich  auf  die  Starame  der  Venae  pul- 
monales  and  auf  die  unmittelbar  aus  jeder  Véna  pulmonalis  her- 
vorgehenden  beiden  Hauptáste  fortsetzt.  Dieser  Muskeliiberzug  hort 
aber  auf  dicht  am  Hilus  der  Lunge,  woselbst  die  Lungenvenen  in  die 
Lange  eintreten.  Práparirt  man,  um  die  'Venen  in  das  Innere  der 
Lunge  hinein  zu  verfolgen,  am  Hilus  die  Pleura  ab,  so  lost  sich  mit 
der  Pleura  auch  der  Muskelttberzug:  im  Innern  der  Lunge  sind  die 
Venen  ohne  Muskulatur.  Das  stimmt  mit  den  geiáufigen  Angaben 
Qberein  und  wenn  das  mit  Ráuschcl  insofern  nicht  stimmen  will, 
als  er  von  einer  tunica  media  als  einer  muskulosen  redet,  so  hángt 
das  nur  von  seiner  Bezeichnung  ab:  es  ist  mir  nicht  zweifelhaft, 
dass  Ráu3chel  dasselbe  meint,  als  ich.  Mit  Hulfe  des  Mikroskops 
nun  wird  die  Zusainmensetzung  jenes  Ueberzuges  aus  quergestreif- 
ten  Maskelfasern  mit  Sicherheit  bestatigt,  zugleich  aber  auch  etwas 
Náheres  uber  die  Ausdehnung  und  Anordnung  der  Muskelschicht 
festgestellt.  Die  Muskelhaut  lásst  namlich  zwei  deutlich  in  verschie- 
dener  Richtung  laufende  Faserzíige  unterscheiden.  Unmittelbar  auf 
die  bindegewebige  Innenhaut  der  Vene  folgt  eine  aus  quer  oder 
kreisformig  oder  ringfSrmig  angeordneten  Muskelfasern  bestehende 
Lage,  0,180—0,210  Mm.  dick,  und  an  diese  schliesst  sich  eine 
áossere,  aus  longitudinal  verlaufenden  Muskelfasern  zusammengesetzte 
Lage  von  0,270—0,30  Mm.  Dicke.  Letztere  wird  von  einer  zarten 
Bindegewebsschicht  dberzogen.  —  Bemerkenswerth  ist,  dass  in  der 
bindegewebigen  Innenhaut  der  Vene  glatte  Muskeln  nicht  fehlen, 
sondern  als  querlaufende  Zuge  mit  unregelmássiger  Anordnung  sich 
nachweisen  lassen.  Die  Anschauung  also,  dass  die  Pulmonal-Vene 
gleichsam  einen  áusseren  Ueberzug  an  der  Fortsetzung  der  Herz- 
muskulatur  erhalten,  wird  hierdurch  bestatigt ;  der  Ueberzug  besteht 
aber  nicht  in  einer  einfachen  ringformigen  Muskellage,  sondern  aus 
einer  innern  ringformig  und  kreisformig  und  einer  áussern 
longitudinal  angeordneten  Muskelfaserschicht.  Auf  den  feinen 
Bau  der  Muskelfaser  komme  ich  zum  Schiuss  zurQck. 

In  gleicher  Weise  wie  beim  Menschen  verhalten  sich  die  Pul- 
monal- Venen  beim  Hunde.  Jede  einzelne  Véna  pulmonalis  be- 
sitzt  wáhrend  des  kurzen  Verlaufs  von  der  linken  Vorkammer  bis 
zum  Lungenhilus  einen  deutlichen  muskulosen  Ueberzug.  Die  Dicke 
der  Wandung  einer  Lungenvene  betrágt  etwa  Vs  Mm.,  die  bindege- 
webige Innenhaut  ist  dftnn,  0,045—0,060  Mm.,  die  Muskelhaut  ver- 
h&ltnissm&ssig  stark,  0,30 — 0,40  Mm.    Mit  Leichtigkeit  sind   zwei 

Archiv  f.  mikroak.  Anatomie.  Bd.  U.  16* 
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Schichten  zu  unterscheiden,  eine  innere  Kreisfaserschicht,  0,20 
bis  0,30 Mm.  dick  und  eine  aussereLangsfaserschicht  von  c.0,10 
Mm.  Machtigkeit.  In  das  Innere  der  Lungemubstanz  lásst  sich 
die  Muskelfaserschicht  ebensowenig  verfolgen,  wie  beim  Menschen. 

Ebenso  ist  das  Verhalten  der  Puhnonal-Venen  beim  Meer- 
Bchweinchen.  Die  Wand  einer  Pulmonalvene  ist  verhaltnissin&ssig 
dick  und  zeigt  deutlich  quergestreifte  Maskelfasem  und  zwar  eine 
inaere  Kreisfaser-  und  eine  aussere  Langsfaserschicht.  Beim  Eintritt 
in  die  Lunge  ist  keine  quergestreifte  Muskulatur  an  den  Lungen- 
venen  erkennbar. 

Die  Pulmonal-Venen  einesAffen  (InnuB  cynomolgus)  boten  einen 
andern  Befund  dar.  Nícht  allein  ausserhalb  der  Lunge,  soudem  auch 
itn  Hilus  innerhalb  der  Lunge  besitzen  die  Venen  quergestreifte 
Muskelfasern  in  ihrer  Wand.  Die  Machtigkeit  der  Muskelschicht 
betrágt  0,09—0,120  Mm.  und  nimmt  beim  Eintritt  in  den  Hilus  all- 
miihlig  ab;  die  bindegewebige  Innenhaut  ist  0,060  Mm.  dick.  Ferner 
zeigt  sich  dadurch  ein  Unterschied  von  den  oben  genannten  Lungen, 
dasB  eine  Scheidung  in  zwei  nach  verschiedener  Richtung  laufende 
Muskelfaserzuge  beim  Affen  nicht  moglicb  ist. 
Die  Muskelfasern  sind  vorherrsehend  in 
querer  Richtung  als  Kreisfaserzilge  angeord- 
net,  welche  der  Innenhaut  anliegen,  doch  sind 
auch  scbráge,  sowie  einander  kreuzende  Mušket- 
zilge  wahrnehmbar. 

In  der  Lunge  des  Maulwurfs  finde  ich, 

dass  die  Muskelfaserzuge  eine  kleine  Strecke  in 

das  Innere  der  Lunge  hinein  die  Lungeuvenen 

begleiten.     In  gewissem  Sinne  schliesst  sich 

*  der  Befund  an  denjenigen  in  den  Lungen  der 

Affen:   es  sind  nur  kreiafíirniig  angeordnete 

Fig.  l.    Aa§  der  Pul-  Muskelfaserzuge  nachweisbar.  Ausserdembilden 

moMlvene  einer  Ratta  die  Muskelzůge keine  compacte Scbicht,  sondern 

bri  BOOfcober  T«rgrt«.        eiiatÍKB  a  oder  3  aos  je  einzeInen  Muskel- 

a  bindpgewebige  Innen-  * 

hBat|  fasern  zusammengesetzten  Lagen,  welche  durch 

bMuakelheercílgequer-  Bindegewebe  von  einander  getrenut  werdeu.  Die 
einzelnen  Muskellagen  sind  nur  dunu,  0,030 
bis  0,006  Mm. 


verlaufend, 
o  querdurchscbnittene 


vereinzelte    Laugsta- 

■em.welcheimlnnern  *"r  dieLunge  derRatte  Btellt  sich  das- 

denheiienBernieigen.  selbe  Resultat  heraus,  wie  for  die  Lunge  des 
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Maulwurfs.  Die  Muskelfaserschicht  der  Pulmonalvenen  setzt  sich  eine 
kurze  Strecke  in  das  Innere  der  Lunge  hinein,  die  Muskelfasern 
verlaufen  vorherrscbend  ringformig,  liegen  aber  nicht  direct  an 
einander  gedr&ngt,  sondern  sind  durch  reichliches  Bindegewebe  von 
einander  geschieden  (Fig.  1). 

Am  weitesten  in  das  Innere  der  Lunge  lassen  sich  die  Muskel- 
fasern verfolgen  bei  der  Fledermaus  oder  Hausmaus.  Bei 
der  Fledermaus  hat  ein  Gefáss  von  0,360  Mm.  Lumen  eine  Wand  von 
c.  0,015  Mm.  Dicke;  davon  konimt  0,003  Mm.  auf  die  grosse  binde- 
gewebíge  Innenhaut  und  c.  0,012  Mm.  auf  die  Muskulatur.  Die 
Faserzflge  der  quergestreiften  Muskeln  sind  aber  nur  ringformig 
angeordnet,  von  Langsfasern  keine  Spur. 

Bei  der  Hausmaus  zeigen  sich  an  den  verháltnissm&ssig  gros- 
serenLungenvenen  ausserhalb  der  bindegewebigen  Innenhaut  mehrfache 
Lagen  von  Kreisfaserzftgen,  denen  einzelne  L&ngsfaserztige  anliegen 
oder  eingeschoben  sind.  Bei  einer  Lungenvene,  welche  ein  Lumen  von 
0,210  Mm.  besass,  betrug  die  Dicke  der  bindegewebigen  Innenhaut  0,006 
bis  0,009  Mm.,  die  Dicke  der  Muskelschicht  0,015  Mm.  Bei  ganz 
kleinen  Gefássen  (Fig.  2)  ist  scheinbar  die  ganze  Wand  nur  aus 
einer  Muskellage  bestehend;  die  bindegewebige  Innenhaut  ist 
auf  ein  zartes  Endothelháutchen  reducirt  (Fig.  2), .  die  Muskellage 
besteht  aus  einer  einzigenSchicht  von  Muskelfasern,  welche  kreis- 
formig  das  Lumen  einschliessen. 
Bei  glůcklich  getroffenen  L&ngs- 
schnitten  kann  man  sowohl  bei  der 
Fledermaus  als  bei  der  Maus  das 
allmahlige  Abnehmen  der  Musku- 
latur bis  zum  vólligen  Verschwin- 
den  sehen.  Bei  der  Maus,  bei 
welcher  auch  vereinzelte  Lángs- 
faserzflge  vorkommen,  schwinden 
erst  diese,  wáhrend  die  Querfaser- 
zflge  sich  noch  erhalten.  FiS-  2-    Q^™hnitt  *iner  kleinen 

Was   den    feinern   Bau    der  ™™nalvene  ■»  ***  ^e  einer 

A     -a.      w    i-  ir  •     j        Hausmaus.     Vrgr.  600fach. 

quergestreiften  Muskelfasern  in  den      An  ^  ^  Endotholhaut  lehnt  BÍch 
Lungenvenen  betrifit,  so  kann  ich  ^  aug  einer  einzigen  Schicht  Muskel- 

fttr    alle     VOn     mir     untersuchten   fMern  ZUsammengesetzte  Muskelhaut ; 
Thiere  and  den  Menschen  dasselbe  innerhalb  der  Muskeifaser  die  hellen 

sagen.    Die  Fasern  sind  sehr  fein  Eerne  sichtbar. 
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und  zart,  ihre  Dimensionen  durchweg  geringer  als  die  der  gewohn- 
lichen  Muskelfasern,  (als  Vergleich  dienten  mir  jedesmal  die  Mus- 
kelfasern  des  Oesophagus) ;  die  Quer-  und  Lángsstreifung  sehr  deut- 
lich.  Die  Muskelfasern  gleichen  denen  der  Herzvene  darin,  dass 
sie  im  Innern  ihre  zugehorigen  Kerne  beherbergen  und  dasssich 
kein  Sarcolemma  an  ihnen  erkennen  lásst. 

Ich  fasse  das  Gesagte  in  folgende  Schlussworte  zusammen: 
Von  der  Muskulatur  des  linken  Vorhofs  aus  erstrecken  sich 
Muskelfasern  auf  die  Lungenvene  und  zwar  beim  Menscben 
und  einigen  untersuchten  Sáugethieren  (Hund,  Meerschweinchen)  bis 
an  den  Hilus  der  Lunge. .  Die  Muskelhaut  lásst  sich  in  eine 
innere  Ringfaserhaut  und  eine  áusseře  Lángsfaserhaut 
scheiden.  Bei  andern  Sáugethieren  (Affe,  Maulwurf  und  Ratte)  er- 
strecken sich  die  nur  als  Ringfaserhaut  auftretenden  Muskelziige 
uber  den  Hilus  in  die  Lunge  hinein.  Schliesslich,  bei  eini- 
gen Sáugethieren  (Fledermaus,  Hausmaus)  gehen  die  Muskelfasern 
80  weit  in  die  Lunge  hinein,  dass  bei  kleinen  Venen  die  ganze  Wand 
fast  nur  aus  quergestreiften  Muskelfasern  gebildet  wird. 


^m?^ 
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Meine  Beobachtnngen  Uber  die  Larven  von  Sycandra  raphanus 
and  glabra  (2)  liefen  in  dem  Satze  zn&anunen,  dass  beide  Arten  keine 
Gastrula  bildeten.  Ich  bestatigte  Metschnikoffs  Angabe,  dass 
die  Larvě  sich  mit  dem  geissellosen  Hintertheile  festsetze  und  sah 
wenigstens  in  einem  Falle,  dass  nach  dem  Ansetzen  die  grossen 
kiirnigen  Zellen  von  einer  wechselnd  dicken  Schichte  Protoplasina 
als  einer  Aussenschicht  bedeekt  waren.  Ich  irrte,  als  ich  dieses 
Protoplasma  aus  den  Koruerballen  ansgetreten  glaubte,  indem  ich 

AřdUr  t  mikroak.  Anatomie.    Bd.  14.  17 
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durch  Metschnikoffs,  jetzt  sicher  als  unrichtig  erkannte  Mei- 
nung  befangen  war,  wonach  die  Geisselzellen  sich  zum  Entoderm 
einsttllpen  sollten. 

Unmittelbar  darauf  wurde  durch  F.  E.  Seli  a  lze  (3)  die 
Gastrula  von  Sycandra  raphanus  wieder  zu  Ehren  gebracht,  bis, 
auch  nur  einJahr  spáter,  Barrois(5)  erkl&rte,  die  Gastrula  folge 
nicht  auf  dag  bekannte  Larvenstadium,  wie  Schulze  dargeatellt, 
sondern  gehe  der  amphiblastula-formigen  Stufe  voraus,  sei  ein  vor- 
Ubergehender  Zustand  und  flir  die  definitivě  Entwickelung  und  die 
Organanlage  der  betreffenden  Kalkschw&mnie  nur  von  untergeord- 
neter  oder  keiner  Bedeutung.  Auch  Schulze  beeilte  sich  zu  er- 
kl&ren  (7),  er  hábe  sich  bei  erneutem  Studium  tiberzeugt,  dass, 
wie  esBarrois  angebe,  aus  der  Amphiblastulaform  zunachst  durch 
Einsttilpung  des  dunkelktfrnigen  Zellenlagers  sogleich  die  Gastrula, 
und  aus  dieser  dann  erst  durch  gewaltiges  Auswachsen  und  Wie- 
dernachaussendringen  der  dunkelktfrmigen  Zellen  die  oft  besehrie- 
bene  freie  eiformige  Larvě  entsteht. 

Beide  Beobachter  sind  also  bei  dem  Punkte  angelangt,  von 
wo  aus  ich  den  definitiven  Schwamm  hervorgehen  Hess,  und  ich 
mttehte  nur  Barrois1  Angabe,  dass  meine  kurze  Vertheidigung  (4) 
„ne  contient  pas  ďobservations  nouvelles",  dahin  berichtigen,  dass 
ich  darin  doch  die  flir  die  ganze  Frage  nicht  unwichtige  Beob- 
achtung  vertf  ffentlichte :  dass  die  jllngsten  fostsitzenden  Ascandra 
coriacea  und  variabilis  mundlos  sind.  Diese  Thatsaclie .  ist  von 
ihm  selbst  auch  an  anderen  Kalkschwámmen  best&tigt  und  nach 
ihrer  Bedeutung  gewtirdigt. 

Gleichzeitig  hatte  Keller  (8)  seine  Untersuchungen  angestellt 
Sie  waren  vor  der  Publication  der  Barrois'schen  abgeschlossen. 
Er  macht  die  Geisselh&lfte  der  Larvě  zum  Hinterende,  l&sst  aus 
der  Larvě  eine  Gastrula  entstehen  und  dieselbe  sich  in  der  Weise 
festsetzen,  wie  Haeckel  es  sich  vorgestellt  hatte,  jedoch  mitVer- 
schlusg  des  primitiven  Mundes.  Er  h&lt,  auch  nach  Bekanntwerden 
von  Barrois'  Beobachtungen  an  dem  Uebergang  der  Gastrula  in 
den  fertigen  Zustand  fest,  befindet  sich  aber  hinsichtlich  dieses 
Punktes  jetzt  auch  mit  Schulze,  hinsichtlich  der  Ansatzstelle  mit 
allen  anderen  Beobachtern,  Earter  einbegriffen,  im  Widerspruchu 
Schulze  ist  unentschieden. 

Die  Bilduug  einer  echten  Gastrula,  wie  Keller  solehe  an- 
nimmt,  halte  ich  noch  heute  flir  eben  so  unrichtig,  wie  ich  es  da- 
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mals  Se  ha  lze  gegentlber  gethan.  Bei  der  Vertiffentlichung  seiner  • 
Arbeit  komité  sich  Keller  hinsiohtlich  des  Ueberganges  der  Larvě 
in  den  jungen  Sehwamm  noch  auf  Schul  ze  berafen.  Seitdem  der 
letztere  sich  mit  Barrois  nach  erneuten  Beobachtungen  einver- 
standen  erklftrt,  steht  Keller  allein.  Auch  widersprichtHaeck eis 
neueste  Aeusserung  (7),  dass  durch  die  meisten  andern  Beobachter 
die  Existenz  der  Gastrala  bei  den  Kalkschwámmen  festgestellt  sei, 
dem  literarÍ8chen  Thatbestande.  Denn  selbst  wenn  man  das  vor* 
ilbergehende Einstfflpungsstadium  nach  Barrois  und  Schulze  gelten 
lassen  will,  so  w&re  dasselbe  doch  keine  Gastrala  nach  dem  von 
Haeckel  selbst  umgrenzten  Begriffe.  Eine  sack-  oder  schttsselftfr- 
mige  Larvě,  deren  Vertieřang  fttr  die  spfttere  Entwicklung  ohne 
die  geringste  Bedentnng  ist,  weder  mit  den  DarmQffhungen  noch 
mit  irgend  einem  Theile  des  Darm-  and  Canalsystems  die  geringste 
Beziehang  hat  oder  irgend  einen  Einflass  aasUbt,  ist  keine  Gastrala. 
Zu  diesem  Resaltat  ist  Barrois  gelangt.  „Les  cavitésde  1'éponge 
adnlte  n'ont  pas  plas  le  rapport  avec  la  cavité  de  segmentation 
qu'avec  la  cavité  ďinvagjnation  de  la  larvě;  1'oscule  de  1'adulte, 
qui  ne  se  formera  que  plas  tard,  n'a  pas  non  plus  de  rapport  avec 
la  boache  de  la  larvě;  il  n'y  a  donc  aucune  homologie  entre  l'os- 
cnle  ou  le  cloaqac  des  Éponges  et  la  boache  des  Zoophytes." 
Dieser  Vergleich  and  diese  Homologie  war  die  Haaptsache,  auf 
welche  es  Haeckel  ankam.  Mit  Ausnahme  Von  Keller  sind  wir 
aber  jetzt  Alle  der  Ueberzeugung,  ich  seit  meiner  Angabe  in  1 
ttber  Kalk-  und  Kieselschw&mme,  dass  diese  Homologie,  welche 
den  Uebergang  der  Gastrala  in  die  definitivě  Form  voraussetzt, 
nicht  existiri  Allerdings  kommen  Diejenigen,  welche  an  der  Ho- 
mologie des  Canalsystems  der  Schw&mme  mit  dem  der  Gastrovascu- 
larapparat  der  Coelenteraten  festhalten,  die  Beobachtungen  Kowa- 
lewsky's  in  seiner  russischen  Abhandlung  von  1873  Uber  Cam- 
panularia  zu  Stattcn,  wo,  soweit  sich  aus  den  Bildern  urtheilen 
lásst,  die  Htthlungen  der  Campanalarie  sich  im  Entoderm  áhnlich 
zeigen,  wte  die  WimperkOrbe  und  Wimpercan&le  bei  den  jungen 
Spongien.  Auch  sind  Kowalewsky'8  Untersuchungen  ttber  die 
Brachiopoden  von  1874,  so  weit  es  sich  aus  den  Abbildungen  ent- 
nehmen  l&sst,  hierher  zu  ziehen.  Was  bei  Argiope  durch  eine 
Invagination  der  weitschichtigen  embryonalen  Blase  zu  Stande 
kommt,  die  Beschaffung  des  von  voru  herein  h&utigen  Entoderms 
als  des  Materials  fttr  Darm  und  Leibeshtihle,  geschieht  bei  Theci- 
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•  dium  durch  Bildung  eines  Zellenhaufens  vcrmittelst  Wanderzellen 
aus  dem  Exoderm.  Wir  konnten  uns  also  nicht  wundern,  wenn 
bei  einigen  Spongien  die  Stolíte  Invaginations-Gastrula  entdeckt 
wtirde,  obschon  bei  der  Mehrzahl  und  in  allen  bis  jetzt  mit  einiger 
Siclierheit  beobachteten  Fallen  die  Entwickelung  anders  verttuft 

Meine  Bcobachtungen  Uber  Ascetta  clathrus  standen  bisher 
nicht  nur  mit  Haeckels  Mittheilungen  Uber  diese  Art  and  Uber 
Asculmis  armata  in  Widerspruch,  sondem  schienen  ttberhanpt  iso- 
lirt  und  mit  dem  anderweitig  Erforschten  nicht  vcreinbar  zu  sein, 
namentlich  auch,  seitdem  Barrois'  Abbildung  der  Flimmerlarve  von 
Ascandra  contorta  (5.  Fig.  2)  sich  eng  an  die  der  ttbrigen  von  ihra 
untersuchten  Kalkschwftmme,  sowohl  Leuconen  als  Syconen  an- 
schliesst.  leh  habc  nun  wHhrend  eines  abcrmaligen  Aufenthaltes 
in  der  zoologischen  Station  in  Neapel  von  Februar  bis  Mai  1877 
nicht  nur  die  Untersuchung  von  Ascetta  clathrus  revidiren,  sondern 
auch  auf  Ascetta  primordialis  ausdehnen  konnen.  Es  liess  sich 
nicht  zu  einem  Abschluss  gelangen,  allcin  die  hochst  wichtige 
Periodě  der  Bildung  dcs  Entoderms !)  glaube  ich  nunmehr  anbeiden 
Arten  klar  darstellen  zu  kftnnen,  und  es  wird  sich  daraus  ein 
Schluss  auf  die  ontogcnctische  Stcllung  der  amphiblastulafóruiigťn 
Larven  der  anderen  Kalkspongien  ziehen  lassen. 

Sehr  vortheilhaft  erwies  sich  auch  diesmal  eine  kurze,  nach 
Secunden,  h^ehstens  einigen  Minuten  zaáhlende  Behandlung  der 
Flimmerlarve  mit  stark  verdttnnter  Ueberosmiumsaure.  Hat  man 
es  gut  getroffcn,  so  brechen  die  Larven  bei  vorsichtiger  Verschie- 
bnng  des  Deckglases  so  auseinander,  dass  man  in  die  Innenflache 
der  einenHalftc  und  auf  die  daneben  liegende  andere  Hálfte  sieht. 
Unter  meinen  sparsam  ausgewahlten  Abbildungen  beiinden  sich 
daher  keine  optischen  oder  sonst  combinirten  Durchschnitte,  sondern 
sie  sind  der  gerade  Ausdruck  der  ^ich  direct  darbietenden  Fl&chen 
des  Praparates. 

Ich  ftthre  zuerst  die  Larvě  von  Ascetta  primordialis  vor  (Fig. 
1  bis  8).  Meine  Beobachtungen  betreffen  nicht  die  Furchung  und 
die  Bildung  der  Flimmerlarve,  sondern  beginnen  mit  dem  Stadium, 


1)  Ich  hábe  fruher  die  Bezeichnung  Entoderm  fur  einen  unregelmassi- 
gen  Zellenhaufen  vermieden  und  gesagt,  ein  Entoderm  sei  nicht  da.  Es  wird 
jetet  an  der  Sache  nichts  geandert,  indem  ich  das  Wort  in  der  von  den 
meisten  Histologen  gebranchten  weiteren  Bedeutung  nehrne. 
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wo  die  Larvě  in  Gestalt  eines  etwas  platt  gcdrtlckten  Ovals  aus 
einer  Schichtc  geisseltragender  Cylinderzellen  besteht.  DieseWand 
umgibt  einen  mit  einer  eiwcissartigen  Fltissigkcit  erfttllten  Raum, 
also  die  grosse  primitive  Furchungshflhle.  Das  Vorderendc  ist  der 
stirmpfere  Eipol,  und  man  z&hlt  auf  den  grossen  Durchmesser  der 
dem  blossen  Auge  als  weissc  Ptinktchen  sichtbaren  Larven  einige 
vierzig  big  ftlnfzig  Geisselzellen  von  der  bekannten  Form  und  Be- 
scbaffenheit  Das  den  Kem  enthaltende  Vordertheil  der  Zelle  hat 
einen  korncbenlosen  klaren  Inhalt,  die  untere  Halíte  ist  mit  den 
Pigmentkorperchen  versehen.  Nur  in  der  Form  und  Lange  weichen 
die  Geisselzellen  des  Vordertheiles  um  ein  Geringes  von  denen 
des  Hintertheiles  ab,  indem  die  ersteren  schlanker  sind  (Fig.  i). 
Die  Larvě  ist  also  jetzt  eine  einsehichtige  Blase.  Die  erste  An- 
deutung  einer  kttnftigen  Veťánderung  besteht  in  einer  gewissen 
Auflockerung  der  Zcllen  des  Hinterpoles,  wobei  der  Breitedurch- 
messer  der  betreffenden  Zellen  sich  etwas  vergróssert  und  die  ein- 
zelnen  Zellen  sich  mit  ihren  Euppen  mehr  hervorwftlben.  Eine 
dieser  Zellen  aus  der  Nachbarsehaft  des  Poles,  nie  die  Polzelle 
selbst,  wie  man  sie  mathematisch  bestimmen  wtlrde,  eilt  der  an- 
dcrn  voraus,  erweitert  sich  unter  Einziehung  der  Geissel  und  Ver- 
kfirzung  des  Langsdurchmessers  auf  das  Dreifache  und  bekommt 
einen  grobkOrnigen  Inhalt,  eine  Verwandlung,  welche  unmittelbar 
darauf  noch  zwei  andere  neben  ihr  auf  einer  Seite,  nieht  rechts 
und  links  liegende  Zellen  durchzumachen  pflegen  (Fig.  1.  2).  Da 
die  Geisselzellen  der  Nátur  der  Sache  naeh  gleich  den  Steinen 
eines  Gewolbes  sich  verschmalern,  so  werden  die  in  derUmwand- 
iung  begriffenen  und  sich  vergrossernden  Zellen  nothwendig  etwas 
hervorgedr&ngt.  Beim  leisesten  Druck,  wodurch  man  den  Inhalt 
der  Larvě  gegen  die  Wand  presst  oder  die  Zellen  gegen  einander, 
erhált  man  solche  ZustUnde  und  Bilder  wie  Fig.  3. 

Im  normalen  Verlauf  abeT  tritt  jene  vergrósserte  Zelle  durch  eine 
mir  nicht  bekannte  mechanische  NiHhigung,  vielleicht  in  Folge  der 
Aufsaugung  von  Fllissigkeit  aus  der  Furchungshóhle,  nach  innen,  ein 
Moment,  wie  ich  ihn  glttcklicher  Weise  abgefasst  hábe  (Fig.  4).  Die 
Lflcke,  aus  wclcher  die  erste  Entodermzelleeingetreten,  schliesst 
sich  alsbald  wieder  und  der  Umwandlungsprocess  der  Ecto- 
dermzellen  zu  einwandernden  Entodermelementen  hat 
seinenFortgang.  Ein  sehT  instructives  und  tiberzeugendesPrilparat  ist 
in  Fig.  5  wiedergegeben.  Die  Larvě  ist  im  L&ngsdurchmesser  ausein- 
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andergebrochen;  mansiehtin  dem  au8  den  Geisselzellen  gebildeten 
Napfe  die  šecha  bisher  eingeschllipften  Entodermzellen.  Bei  reichlieh 
mir  zufliessendem  Materiál  hábe  ich  alle  mtiglichen  Grade  der  Aos- 
fiUlung  mit  solchen  Entodermzellen  angetroffen.  Wie  das  Praparat 
(Fig.  6)  zeigt,  die  Ansicht  einer  Larvenhálfte  von  innen,  sind  diese 
Zellen  nicht  gleich  gross,  ein  Unterschied,  der  schon  bei  der  An- 
lage  der  ersten  Wanderzellen  hervortritt.  Auch  finden  sie  sich 
im  ganzen  Binnenraam  zerstreut,  nachdem  eine  grftssere  Anzahl 
eingewandert.  Ich  muss  es  unentschieden  lassen,  ob  die  Umwand 
lung  und  Einwanderung  bloss  von  der  einen  Stelle  des  Hinterendes 
der  Larvě  aus  geschieht.  Doch  ist  dies  wahrscheinlich,  da  ich  nie 
an  einer  anderen  Stelle  der  Larvě  Spuren  davon  angetrofiFen.  Eine 
Anordnnng  der  eingewanderten  Zellen  zu  einem  regelm&ssigen 
Lager,  einem  eigentlichen  Entoderm  nach  dem  Sinne  des  Wortes, 
findet  nicht  statt. 

Ich  hábe  mir  viele  Mlihe  gegeben,  theils  durch  oftere  gfcnz- 
liche  Erneuerung  des  Wassers,  theils  durch  continuirlichen  lang- 
samen  Wasserwechsel  die  Larven  in  den  definitiven  Schwamm 
umzuwandeln,  hábe  aber  nur  sehr  unvollst&ndige  Besultate  erzielt 
Nach  zwei  bis  drei  Tagen  wurden  die  Larven  sesshaft  in  Form 
von  flachen  unregelm&ssigen  Fladen  (Fig.  7).  Die  Zellen  des 
Ectoderms  verkttrzen  sich  unter  Einziehung  der  Geissel  und  fangen 
an  zu  verschmelzen.  Das  wie  eine  Zwischenmasse  erscheinende 
nunmehr  gemeinschaftliche  Protoplasma  zieht  sich  in  feine  Fort- 
s&tze  aus,  die  auch  zum  Theil  direct  aus  den  Geiseeln  hervorge- 
gangen  sind.  Denn  ich  beobachtete  wiederholt,  dass  die  von  ihrer 
Unterlage  durch  die  mikroskopischen  Hantierungen  losgelfóten 
Pseudopodien  wieder  die  Form  der  Geissel  annahmen.  Letztere 
also  hatten  sich  vorher  theilweise  zurtickgezogen,  verdickt  und 
dienten  so  zur  Fixirung  des  Kftrpers.  An  der  Mehrzahl  der  Exem- 
pláre konnte  man  auf  diese  Weise  eine  langsame  amttbenartige 
Ver&nderung  des  Bandes  wahrnehmen.  Ich  beobachtete  in  einem 
Falle,  dass  der  Band  sich  im  Verlaufe  einer  halben  Stunde  abge- 
rundet  hatte  und  der  ganze  Korper  uhrglasfórmig  geworden  war; 
alle  Protoplasmaforts&tze  waren  eingezogen,  und  die  schon  ver- 
mischten  Zellenconturen  wieder  deutlich  geworden.  Es  scheint 
jedoch,  al8  ob  schon  auf  diesem  Stadium  die  Žahl  der  zum  Syn- 
cytium  sich  verbindenden  Zellen  verringert  sei.  Dies  war  gam 
entschieden  bei  dem  Exempláre  der  Fall,  von  dem  ich  ein  Sttick 
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in  Fig.  8  abgebildet.  Zelle  fttr  Zelle  ist  gezeichnet,  und  da  an 
eine  Verwechslung  mit  einem  andern  Organismus  nicht  wohl  za 
denken,  so  bleibt  nichts  Ubrig,  als  eine  Verwachsung  mehrerer 
Geisselzellen  za  diesen  grossen  amOboiden  Aussenscbichtzellen 
anzunehmen.  Ich  werde  unten  darauf  zurttekkommen,  dass  ich 
darchaos  nicht  der  Ansicht  bin,  diese  Zellen  gingen  schliess- 
lich  in  die  Pflasterzellen  Uber,  welche  M.  Schultze  bei  Sycandra 
raphanus  beschreibft. 

Allem  Anschein  nach  gehort  auch  die  au!  der  Unterlage  auf- 
liegende  Partie  der  sich  umwandelnden  Larvě  dem  Ectoderm  an. 
Ueber  das  Schicksal  des  Entoderms  weiss  ich  nichts  zu  sagen, 
als  dass  es  als  ein  dunklerer  Inhalt  durch  die  Aussenschicht  durch- 
scheint  Wttrde  die  Verschmelzung  des  Syncytiums  weiter  vor 
sich  gehen,  so  ware  die  Uebereinstimmung  mit  dem  jttngsten  Zu- 
stande  der  nmgewandelten  Sycandra  compressa  bei  Barrois 
(4.  Fig.  15)  hergestellt.  Das  Anftreten  der  Nadeln  hábe  ich 
jedoch  weder  bei  Ascetta  primordialis  noch  bei  Ascetta  clathrus 
beobaehtet 

Ich  wende  mich  nun  za  dieser  zweiten  Art,  welche  wegen 
der  Kleinheit  der  Ectodermzellen  und  des  dieselben  begleitenden 
grttnen  Pigmentes  der  Untersuchung  einige  Hindernisse  bereitet. 
Vor  zwei  Jahren  (2)  hábe  ich  festgestellt,  dass  die  Abbildung 
Haeckels  (1.  Taf.  4.  Fig.  6)  von  der  ganzen  Larvě,  abgesehen 
von  der  etwas  zu  gross  gerathenen  Lange  derGeisseln  richtig  ist, 
dass  aber  der  optische  L&ngsdurchschnitt  (Fig.  7)  mit  der  schonen 
Entodermschichte  auf  T&uschung  beruht,  und  dass  man  bei  den 
ausgebildeten  schwármenden  Larven  statt  dieser  Schicht  nur  einen 
unregelmassigen  Zellenhaufen  findet.  Diesen  Angaben  ist  man  mit 
entschiedenem  Misstrauen  begegnet,  vorziiglich  desshalb,  weil  eine 
Vergleichang  mit  den  andern  bekannten  Kalkschwammlarven  aus- 
geschlossen  schien.  Dass  auf  der  andern  Seite  gerade  eine  An- 
kniipfung  fttr  die  Larven  der  Kieselspongien  und  Halisarken  ge- 
geben  war,  blieb  unbeachtet  Ich  hábe  das  Vergntigen,  die  v  o  11- 
kommene  Uebereinstimmung  der  Larvě  der  Ascetta 
clathrus  mit  derjenigen  von  Ascetta  primordialis  zu 
eonstatiren  und  meine  damaligen  Beobachtungen  mit  einigen  un- 
wesentlichen  Modificationen  aufrecht  zu  erhalten.  Die  erste  Cor- 
wctur  meiner  frtlheren  Mittheilungen  betrifft  das  grttne  Pigment. 
Dwelbe  liegt  nicht  nur,  wie  fch  glaubte,  oberflachlich,  gleichsam 
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wie  eíne  Ansscheidang  auf  den  membranlosen,  doch  isolirbaren 
Cylinderzellen,  sondern  ist  in  Gestalt  feiner  contonrirter  Kornchen 
Uber  und  durch  die  ganze  Zelle  verbreitet,  ja  vorzngsweise  im 
unteren  Theile  binter  dem  Kerne  angeh&oft.  Es  Fállt  also  meine 
Behauptung,  dass  eine,  jedenfalls  eng  mit  dem  Ectoderm  verbun- 
dene  Schicbte  grtiner  Pigtnentkornchen  von  dem  eigentlichen  Ecto- 
derm als  eine  Art  Cuticnlarschicht  anterschieden  werden  konne; 
und  damit  ist  die  Harmonie  mit  Ascetta  primordialis  vftllig  her- 
gestellt.  Man  sieht  in  Fig.  12  und  14,  wie  die  Kftrnchen  in  and 
auf  der  ánsseren  Grenzschicht  des  Zellenleibes  sich  befinden. 

Wie  oben  erw'áhnt,  ist  es  mir  diesmal  sehr  gnt  gelungen,  die 
Flimmerlarven  zn  spalten  nnd  za  sprengen  and  an  Hálften  oder 
kleineren  Sttleken  der  Wandang  mich  von  ihrer  Einschichtigkeit 
za  ttberzeagen.  Fig.  1 1  ist  ein  solches  Sttlck,  aber  scbon  mit  einer 
Entoderm -Wanderzelle.  Was  ich  vorher  von  der Entstehnng 
and  dem  Orte  der  Entstehung  der  Entodermelemente  gesagt  hábe, 
mtlsste  ich  ftir  diese  Art  wiederholen.  Fig.  10  zeigt  das  Hinter 
ende  einer  leise  gedrtlckten  aber  nnversehrten  Larvě,  bei  welcher 
zwei  zum  Einwandern  f  ertige  Zellen  hervorgetreten  sind.  Bei  Fig.  9 
ist  unter  st&rkerem  Drncke  das  Hinterende  geplatzt  nnd  ein  ganzer 
Kranz  solcber  Zellen  zum  Vorsebein  gekommen.  Ich  bitte,  diese 
Abbildang  amzadrehen  and  neben  H  a  e  c  k  e  1  s  Flimmerlarve  von 
Ascolmis  armata  (1.  Taf.  13.  5)  za  halten,  so  wird  man  sich  der 
Vermnthang  nieht  erwehren  konnen,  dass  eine  Verwechslung  einer 
eolchen  gesprengten  Larvě  mit  einem  normalen  Gastrulazustande 
stattgefanden  hat.  Ich  hábe  meine  Darstellung  von  1875  also  nur 
dahin  za  vervollst&ndigen,  dass  der  Zellenhaafen  nicht  wechselnd 
in  dem  einen  oder  dem  anderen  Ende  des  Hohlraams,  sondern 
im  Hinterende  angetroffen  wird.  Die  Zellen  sind  jedoch  gieich 
nach  der  Einwanderang  ansgezeichnet  amOboid  beweglich,  so  dass 
binnen  20  bis  30  Secnnden  Formen  wie  Fig.  13  in  einander  tlber- 
gehen.  Es  ist  also  nicht  za  verwandern,  wenn  sich  nicht  selten 
einzelne  dieser  Zellen  weiter  von  ihrer  Ursprangsstelle  entřernen, 
and  man  sie  da  and  dort  in  der  grossen  Htfhlnng  antrifft,  wie  die 
eine  in  Fig.  11.  Es  kommen  auch  F&lle  vor,  dass  beim  Zerzapfen 
eines  Pr&parates  sich  einige  Geisselzellen  in  Gesellschaft  von 
einigen  Entodermzellen  so  isoliren,  wie  in  Fig.  14.  Es  wttrde  aber 
nach  Allem,  was  yoraasgegangen,  ganz  verkehrt  sein,  wollte  man 
sich  darans  eine  Entodermschicht  oder  gar  eine  Gastmla  construiren. 
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Es  handelt  sich  nun  darnm,  nach  einera  einheitlichen  Plane  oder 
einem  Zusammenhange  der  so  verschieden  dargestellten  nnd  ohne 
Zweifel  wirklich  sehr  verschieden  sich  verhaltenden  Larven  der 
Kalkschwftmme  zn  suchen,  wobei  ich  gegen  Ke  Her  fthr  bewiesen 
ansehen  dar!,  dass  die  von  Metschnikoff,  mir,  Schulze  und 
Barrois  beschriebenen  Larven  sich  nicht  in  Gastrnla-Fortn,  son- 
dern  in  der  bekannten  Amphiblastula-Form  and  zwar  mit  dem 
K8rnerzellenende  festsetzen.  Wir  sind  zanechat  zuř  Vergleichnng 
nnserer  beiden  Asconen  mit  der  von  Barrois  beobachteten Larvě 
von  Ascandra  contorta  (5.  Fig.  21)  eingeladen.  Diese  Vergleichnng 
kann  aber  nnr  nnter  der-Voraussetzung  stattfínden,  dass  das  Sta- 
dium, von  welchem  ich  ans  Mangel  an  Beobachtungen  Uber  den 
Verlanf  der  Fnrchung  nnd  tiberhaupt  der  frflheren  Bildnngen  aus- 
zugehen  gezwungen  bin,  das  der  einschichtigen  Flimmerlarve,  nicht 
etwa  einem  Amphiblastula-Stadium  gefolgt  ist,  sondern  in  der 
Reihenfolge  der  Entwickelung  vonAscetta  primordialis  nndAscetta 
clathrns  der  amphiblastula-fttrmigen  Larvě  von  Sycandra  raphanus 
u.  a,  entspricht,.  dass  sie  also  in  gleicher  Weise  wie  bei  dieser  das 
Endresnltat  der  Furchnng  ist.  Ich  erlanbe  mir  dabei,  anf  das  von 
Barrois  nnd  S  c  h  n  1  z  e  behanptete  Intermezzo  der  gastrnlaartigen 
Invagination  keine  Rttcksicht  zn  nehmen,  da  demselben  selbst  von 
diesen  Forschern  jede  tiefere  Bedeutnng  abgesprochen  wird.  Meine 
Voranssetznng  ist  aber  deshalb  kanm  angreifbar,  weil  bei  Halisarca 
nnd  verschiedenen  Hom-  nnd  Kieselschw&mmen  die  directe  Bildnng 
der  einschichtigen  Flimmerlarve  ans  der  Furchnng  vollst&ndig 
vorliegt,  nnd  weil  das  bei  nnseren  Asconen  nnnmehr  folgende  Sta- 
dium nun  wirklich  die  besten  Ankntipfungspunkte  zur  bisher  ver- 
geblich  gesnchten  Erklárung  der  caenogenetischen  Amphiblastula- 
Form  zn  geben  scheint.  Wenn  ich  mích  einmal  gegen  den  Miss- 
brauch  nnd  das  allzuergiebige  Bernfen  auf  die  von  Haeckel 
ins  Licht  gestellte  Caenogenese  ausgesprochen,  so  will  ich  mich 
nattirlich  damit  nicht  des  Rechtes  auf  diese  Betrachtungsweise 
tiberhaupt  begeben  haben  und  halte  das  damit  verbundene  Princip 
der  verktirzten  Entwickelung  nach  wie  vor  ftlr  eines  der  frucht- 
barsten. 

Man  kann  darttber  streiten,  obAscetta  mit  Dreistrahlern  oder 
Ascyssa  mit  Stabnadeln  die  einfachere  oder  ursprtinglichere  Form 
sei;  jedenfalls  sind  beide  sehr  einfach;  und  bei  der  fabelhaften 
Fonnenwandelbarkeit  einiger  oder  aller  sogenannten  Species  von 
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Ascetta,  sowie  der  verh&ltnissm&ssigen  Seltenheit  and  Einftrmig- 
keit  der  nur  in  zwei  Arten  auseinandergehenden  Ascyssa  ist  ei 
nicht  unwahrscheinlich,  dass  Ascyssa  eine  redncirte,  verktimmernde 
Ascortis,  Asculmis  oder  Ascandra  sei l).  Auch  thut  es  der  Einheit 
des  Kalkschwammstammes  keinen  grossen  Eintrag,  wenn  man  sich 
die  Stabnadelu  von^Ascyssa  unabh&ngig  entstanden  denkt.  In  der 
Abtheilung  der  Kieselschw'ámme  kann  man  der  Annahme  solcher 
Convergenzen  kaum  aus  dera  Wege  gehen.  Auf  ,das  jtingere  Alter 
von  Ascetta  aus  der  grflsseren  Variabilitat  za  schliessen,  wie  wir 
sonst  anter  áhnlichen  Verh&ltnissen  bei  Thier-  und  PflanzenformeD 
berechtigt  sind,  dttrfte  bei  der  allgemeinen  Unstetigkeit  der  Schwamm- 
formen  nicht  erlaubt  sein.  Die  Hexactinelliden  der  Gegenwart 
wenn  auch  in  der  Abnahme,  ja  im  Schwinden  begriffen,  variiren 
nocb  eben  so,  wie  in  der  Kreide.  Also  ist  gegen  das  hohe  Alter 
von  Ascetta- Arten  nichts  einzuwenden.  Jedenfalls  auch  ist  Haeckel 
im  Recht,  wenn  er  die  Leuconen  und  Syconen  von  den  Asconen 
ableitet.  Niemand  endlich  wird  der  Annahme  widersprechen,  dass 
innerhalb  der  Asconen  Ascandra  eine  jtingere  und  htihere  Stellung 
einnimmt,  als  Ascetta.  Im  Gange  von  Barrois1  Untersuchungen 
lag  es,  dass  er  die  Larvě  seiner  Ascandra  contorta,  welcher  sich 
die  von  Keller  behandelte  Ascandra  Lieberktihnii  anreiht,  mit 
der  ihm  wohlbekannten  Larvě  von  Sycandra  verglich  und  ihre 
Homologien  hervorzuheben  suchte,  und  ich  finde  es  begreifliob, 
wenn  er  betreffs  der  Larvě  von  Ascetta  clathrus  sagt:  O.  Schmidt, 
qui  a  étudié  récemment  la  méme  Ascetta  clathrus,  donne  de  ces 
embryons  une  description  qui  en  rende  difficile  la  comparaison 
avec  les  embryons  des  autres  Eponges.  Hatte  ich  doch  selbst 
diese  Yergleichung  abgewiesen.  Allein  jetzt  steht  die  Sache  anders; 
die  Larven  der  Asconen  konnen  und  mttssen  zuerst  unter  einander 
verglichen  werden.  Es  heisst  von  den  Larven  von  Ascandra  con- 
torta: Les  larves  libres  de  Ascandra  contorta,  telles  qu'on  les  voit 
lorsqu'elles  nayent  dans  un  aquarium  od  on  a  mis  des  éponges 
adultes  dont  les  produits  génitaux  étaient  mňrs,  ressemblent  entiěre 
ment  a  celles  des  Sycons  précédemment  décrits.  —  En  dilacér&nt 
des  Ascandra  contorta  adultes,  j'ai  pu  observer  des  embryons  plos 
jeunes;  il  est  difficile  de  se  procurer  ainsi  les  oeufs  en  bon  état 
mais  jai  pu  parfaitement  reconnaltre  le  stade  qui  suit  la  gastrula 


1)  So  auch  Haeckel. 


Daa  Larvenstadium  von  Ascetta  primordialÍB  and  Asoetta  clathrus.        269 

• 

et  précéde  la  larvě  libře,  celui  oů  les  grosses  cellules  endodermiques 
qnittent  la  cavité  de  segmentation.  La  figuře  21  représente  un  de 
ces  embryons,  la  cavité  ďinvagiuation  a  disparu,  la  cavité  de 
segmentation  est  encore  trěs  spacieuse.  Barrois  erkl&rt  also, 
dass  er  dieStufe  nach  der  Gastrula  gesehen  nndnimmt  aisselbst- 
verstandlich  an,  dass  eiu  Gastrula-Stadium  vorausgegangen  sei, 
weil  es  80  bei  Sycandra  war. 

Setzen  wir  den  Fall,  der  Beobachter  wtisste  noch  nichts  von 
der  Entwickelung  and  den  Larven  der  Lenconen  and  Syconen,  ihm 
wáren  bisher  nnr  meine  beiden  Asconen  bekannt  gewesen,  und  er 
entdeckte  die  so  abweichende  Form  von  Ascetta  contorta:  was 
wtlrde  er  schliessen  und  schliessen  mtlssen?  Er  wfirde  die  Ga- 
strula  nicht  mit  den  Haaren  herbeiziehen,  auř  die  za  verfallen 
nicht  die  geringste  Veranlassung  vorliegt,  sondern  die  einzige 
Mttglichkeit  eines  Zusammenhanges  von  Ascetta  undAscandra  darin 
finden,  dass  bei  den  Vorfahren  von  Ascandra  contorta  die  ehe- 
mals  secund&re  Entodermbildnng  in  verkttrzter  auf  die 
Fnrchang  ttbertragener  Entwickelung  zu  einer  prim&ren 
geworden  ist.  Barrois  sagt,  wir  wiederholen:  j'ai  pu  parfaite- 
ment  reconnaltre  le  stade  qui  suit  la  gastrula. .  Er  hat  sie  aber 
nicht  gesehen,  diese  imagin&re,  im  besten  Falle  unntttze  Gastrula, 
die  er  hier  voraussetzt,  weil  er  sie  bei  Ascandra  gesehen  zu  haben 
glaubt  Wer  nun  nach  diesen  Erfahrungen  auf  die  Syconen  tiber- 
ginge,  dem  k#nnte  es  doch  kaum  einfallen,  die '  schlisselfórmigen 
und  nach  meiner  Ueberzeugung  rein  zufáHigen  Vertiefungen  durch- 
aus  als  Gastrula  zu  retten.  Es  fehlt  hierfUr  jede  Nflthigung,  jeder 
Vorwand,  and  ich  hoffe,  dass  wir  endlich  diesen  wesenlosen  Schemen 
aus  der  Entwickelungsgeschichte  der  Spongien  ausgemerzt  haben. 
Alle  Beobachtungen  Uber  Halisarcinen  und  Kiesel- 
schwámme  stimmen  dazu. 

Es  scheint,  dass  Haeckel  bei  Abfassung  des  zweiten,  1877 
verftffentlichten  Theiles  seiner  Studien  zur  Gastráa-Theorie  die 
Arbeit  von  Barrois  und  den  bedeutsamen  Widerruf  Schulze's 
mit  der  Zustimmang  zu  Barrois  Resultat  noch  nicht  kannte.  Er 
hatte  sonst  unmttglich  die  nur  noch  von  Ke  Her  untersttttzte  Be- 
haaptong  nochmals  vorbringen  konnen  (9.  S.  260  ff.),  der  Urmund 
der  Gastrula  gehe  bei  den  Spongien  in  den  bleibenden  Mond  (os- 
culum),  der  Urdann,  die  Gastrulainvagination  in  den  bleibenden 
Darm,  d.  h.  das  Canalsystem  Uber.    Auch   hfttte  er  anmtiglich  die 
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Gastrftaden,  vorausgesetzt,  dass  sié  sich  wirklich  so  entwickeln, 
wie  er  es  dargestellt,  also  vorausgesetzt,  dass  ihm  nicht  eine  ahn- 
liché  Tauschung,  wie  bei  den  Kalkschw&mmen  untergelaufen  i&t, 
unmOglich,  sage  ich,  hatteer  auf  diese  Entwicklung  hin  die  Gastri- 
aden  ftlr  die  allernáchsten  Verwandten  der  Spongien,  gleiehsam 
fttrSpongien  ohne  Poren  erklarfen  dllrfen.  Von  den  von  Haeckel 
beschriebenen  Haliphysemen  muss  die  eine  ausgeschieden  werden, 
Haliphysema  echinoides.  Haeckel  nimmt  nUmlich  irrthtimlich  an, 
die  Spicula  seiner  vier  Exempláre  seien  aus  verschiedenen  Spon- 
gien zusammengewtirfelt  und  als  fremde  Kflrper  von  Haliphysema 
znsammengeleimt.  Dem  ist  nicht  so.  Ich  hábe  schon  in  den 
„Spongien  von  Algier"  zwei  Stelletten,  St.  geodina  nnd  intermedia 
beschrieben,  welche  dieselben  oder  nahé  die  gleichen  Kieselkorper 
wie  die  von  dem  vermeintlichen  Haliphysema  echinoides  genuin 
enthalten,  und  in  den  „Spongien  des  atlantischen  Oceans"  sind 
weitere  Beweise  ftir  die  Combination  aller  dieser  Kieselformen  bei 
Stelletten  und  Geodien  enthalten.  Die  Stellung  derselben  in  und 
an  dem  Kórper  des  Haliphysema  echinoides  ist  die  naturgem&se. 
Wenn  nun  Haeckel  dazu  fligt,  dass  seine  durch  Kořen  empfan- 
genen,  von  dem  Tiefgrunde  des  atlantischen  Mceres  stammenden 
Exempláre  auf  der  Basis  einer  Stelletta  gesessen  h&tten,  so  wird 
man  gentithigt  sein,  die  Dingcr  erstens  nicht  ftlr  Haliphysemen, 
sondern  ftlr  Spongien,  und  zweitens  mit  grOsster  Wahrscheinlichkeit 
ftlr  Junge  eben  jener  Stellette  zu  halten,  auf  der  'sie  sich  ange- 
siedelt  hatten  oder  auch  vielleicht  gesprosst  waren.  Eine  Unter- 
suchung  jener  Stelletta  ini  Museum  vón  Bergen  kann  darflber 
entscheiden.  Auf  den  Umstand,  dass  keine  Poren  gefúnden  worden, 
ist,  wie  Haeckel  am  besten  weiss,  kein  Gewicht  zu  legen.  Man 
sucht  oft  an  lebenden  Spongien  vergebens  nach  ihnen.  Was  die 
von  Wriht  beschriebene  Wyvillthomsonia  betrifft,  welcher  Haeckel 
ebenfalls  den  Charakter  eines  Haliphysema  retten  mflchte,  so  ist 
dieselbe,  wie  ich  entschieden  behaupte,  eine  junge  Stelletta,  hfictó 
wahrscheinlich  die  weit  verbreitete,  jtlngst  von  mir  auch  bei  Neapel 
nachgewiesene  Tisiphonia  agariciformis  W.  T.,  und  gerade  dárek 
sie  muss  der  letzte  Zweifel  an  der  Schwammnatur  von  Haliphysema 
echinoides  weichen,  welches  einstweilen  Stelletta  echinoides  » 
nennen  wftre. 

Damit   ist  jedoch   gegen   die  Selbststftndigkeit   der  tlbrigen 
Haeckel1schen  Gastťáaden  nichts  gesagt.    Nur  dasEine  hábe  ich 
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wollen  feststellen,  dass,  wenn  in  ihrer  Entwicklung  jene  in  Haeckels 

Arbeit  abgebildete  Archigastrula  vorkommt,   sie  gerade  in  diesem 

fundamentalen  Punkte  von   den  Spongien   sich  entfernen  wttrden. 

Ich  hábe  nieht  nar  nichts  gegen  díe  Gastr&atheorie,  sondern  halte 

sie  fttr  eine  der  bedeutendsten  Ftirderungen,  welche  unsere  Wissen- 

schaft  nenerlich  erfahren,   znmal  wenn  ihr  Urheber  „ihr  zun&chst 

mehr  eine  heuristische   als  eine  causale  Bedeutung  sichern"  will; 

es  ist  aber  eine  sonderbare  Ironie  %des  Schicksals,  dass  sie  gerade 

bei  der  Thierklasse,  von  wo  ans   sie   begrtlndet  und  einheitlich 

gestaltet  wurde,   bei  náhereni  Zusehen  nicht  ausreicht  und   nicht 

zutrifft 

Ich  hábe  noeh  einige  Bemerkungen  liber  das  Verhaltniss  der 
larvalen  Keimbl&tter  und  Zellenmassen  zu  den  Kttrperschichten 
der  erwachsenen  Spongien  zu  machen.  Metschnikoff,  auf  eigene 
Beobachtungen  gesttttzt  und  die  friiherenBeobachtungenSchulze'8 
best&tigend,  bat  die  Spongien  ganz  allgemein  fttr  dreiblatterige 
Thiere  erklHrt  Diese  Aufstellung  wird  durch  Barrois  Zustim- 
mung  der  Schulze'schen  Entdeckungen  an  Kalkschwammen  und 
Schulze's  neue  schtine  Untersuchungen  an  Halisarca  bekraftigt 
Auch  ich  hábe  mich  an  der  lebenden  Halisarca  lobularis  von  der 
Richtigkeit  von  Schulze's  Beobachtungen  ttberzeugt.  Somit  lftsst 
sich  Keller's  Einwand,  dass  bei  den  Kalkschwammen  die  Zellen- 
contouren  Kunstproducte  seien,  wenigstens  nicht  verallgemeinern. 
Am  lebenden  Sycon  raphanus  und  anderen  Syconen  sowie  an 
Leuconen  ist  es  mir  niemals  gelungen,  mich  von  der  Zellennatur 
der  Oberfl&cbenschicht  zu  vergewissern.  Die  kernartigen  K&rper, 
Kftrnchen  und  Ktirnchenhaufen,  welche  die  Kerne  der  Plattenzellen 
sein  wttrden,  sind  von  der  verschiedenartigsten  Form,  Grttsse 
and  Žahl,  so  dass  nach  dieser  Richtung  wenigstens  Schulze's 
Bild  den  Eindruck  des  Schematischen  auf  mich  machen  wtlrde, 
wenn  ich  nicht  an  seinem  eigenen  Práparat  mich  von  der  Ueber- 
einstimmung  ttberzeugt  batte.  Bei  Ascetta  blanca,  die  bei  Neapel 
sehr  gemein  ist  (Lucia),  Asc.  primordialis  und  clathrus,  hábe  ich 
mich  vergeblich  abgeplagt,  an  frischen  sowohl  wie  an  vorschrifts- 
mássig  zugerichteten  Praparaten,  das  Plattenepithel  zu  finden.  Man 
muss  aber,  wie  gesagt,  zugeben,  dass  unzweifelhaft  wenigstens  bei 
Halisarca  das  Plattenepithel  vorhanden  ist,  dass  es  auch  bei  an- 
deren Spongien  vorhanden  sein  kann  und  wahrscheinlich  vor- 
handen ist 
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Nutí  ist  e8  ftlr  Schulze,  Barrois  und  Metschnikoff  eine 
ausgemachte  Sache,  dass  diese  ftussere  Plattenzellcnschicht  der  gan- 
zen  Cylinderzellenschicht  der  Larvě  entspricht,  oder  mit  anderen 
Worten,  dass  letztere  in  ihrer  Totalit&t  sich  in  jene  umwandelt 
Das  halte  ich  ftlr  unrichtig.  Wttrde  es  sich  bestátigen,  wie  es 
allen  Anscheiu  hat  und  auch  vonSchnlze  als  nicht  unwahrschein- 
lích  angenommen  wird,  dass  auch  nnr  einige  Schw&mme,  z.  B.  die 
Ascetten,  dieses  Plattenepithel  im  erwachsenen  Zustande  nicht  be- 
sitzen,  so  8tánden  die  Thatsachen  —  hier  der  Uebergang  der 
Geisselzellen  in  das  Plattenepithel,  darunter  die  aus  dem  pri- 
nťáren  Eutoderm  stainmende  hyaline  Schicht,  dort  kein  Platten- 
epithel, aber  eine  dem  Larvenepiderm  entsprechende  hyaline 
Syncytiumsehicht,  in  unversOhnlichem  Widerspruch  zn  einander 
nnd  zu  der  Auffassung  der  Vertheidiger  der  allgemeinen  Drei- 
schichtigkeit.  Dieser  Widerspruch  scheint  auch  Barrois  dunkel 
vorgeschwebt  zu  haben,  wie  ich  beim  Vergleich  seiner  Abbildnng 
des  jungen  Schwammes  (Fig.  15)  mit  den  dazu  gehOrigen  und  daran 
anknttpfenden  Worten  entnehme.  DieRolle,  welche  er  die  oberste, 
oft,  aber  nicht  immer  sehr  regelm&ssig  kranzfórmige  Abtheilung 
der  Kttrnerzellen  spielen  lassen  m&chte,  um  jenes  hyaline  „Mesfr 
derm"  des  alteren  Schwammes  daraus  herzuleiten,  w&hrend  die 
hyaline  Schicht  des  jungen  Schwammes  zum  Plattenepithel  ein- 
schrumpfen  mtisste,  ist  eine  reine  Conjectur. 

Die  vorhandenen  Schwierigkeiten  beheben  sich,  wenn  die  von 
keinem  jener  Forscher,  wohl  aber  von  Haeckel  aufgeworfene 
Frage  durch  die  Beobachtung  bejaht  wtirde,  ob  denn  nicht  bei 
den  Schw&nimen,  welche  im  erwachsenen  Zustande  ein 
Geissel -Plattenepithel  als  Epidermialschicht  besitzen, 
dasselbe  erst  nachtr&glich  entstanden  set.  Mir  scheinen 
alle  bisherigen  Beobachtungen  tiber  den  Uebergang  der  Flimuier- 
larve  in  den  sesshaften  Zustand  auf  das  Syncytium  als  die  umge- 
wandelte  Cylinderzellenschicht  der  Larvě  zu  weisen.  Warum  sollen 
nicht  bei  einem  Theil  der  Spongien  an  der  Oberfl&che  dieser  um- 
geformten  Schicht,  mit  oder  ohne  Benutzung  der  vorhandenen. 
tibrig  gebliebenen  Kerne  Pflasterzellen  sich  bilden,  w'áhrend  bei 
einem  anderen  Theile  diese  Neubildung  unterbleibt?  Betrachtet 
man  die  GrtfsSe  der  larvalen  Cylinderzellen  und  die  Inhaltsmasee 
der  von  ihnen  gebildeten  Schichte  und  auf  der  anderen  Seite  das 
selbst   in  seiner  Gesammtheit  fast  verschwindende  Plattenepithel 
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der  jungen  Spongien,  so  ist  der  Unterschied  der  Quantitát  so  gross, 
dass  schon  desbalb  au  eine  Homologie  des  Inhaltes  kaum  zn 
denken.  Nach  dieser  Ricbtnng  hiu  werden  wir  uns  also  erst  Ge- 
wissheit  verschaffen  mflssen,  ebe  das  definitivě  Urtheil  gei&llt 
werden  kanu.  Mir  scheint,  dass  nur  auf  diesemWege  dieLOsung 
sich  ergeben  wird. 


Erkl&rung  der  Abbildungen  auf  Tafel  XV  nnd  XVL 


1  bis  8.  Ascetta  primordialis.  Haeokel. 

1 .  Stiíck  vom  Hinterende  der  Larvě.    Bildung  einer  Wanderzelle  aus  einer 
Geisselzelle. 

2.  Es   flind  drei  Wanderzellen  entstanden.    Man  tieht   in  das  Innere  der 
aufgebrochenen  einschichtigen  Larvě. 

3.  Háufig   vorkommendes   Aussehen   dee    Hinterendes  bei   Druck.    Theil- 
weises  Heraustreten  reifer  Wanderzellen. 

4.  Einschliipfen  der  ersten  Wander-  oder  Entodermzelle. 
5-      Auseinandergebrochene  Larvě  mit  sechs  Entodermzellen. 

6.  Halíte  einer  Larvě  von  innen  mit  zerstreuten  Entodermzellen. 

7.  Larvě  kurz  nach  dem  Festsetzen. 

8.  Stuck  von  einer  Larvě  kurz  nach  dem  Festsetzen. 

9  bis  14.  Ascetta  clathrus.  Haeckel. 

9.  Larvě  am  Hinterende  geplatzt.    Entodermzellen  sind  herausgetreten. 
ÍO.      Hinterende  der  Larvě  mit  hervortretenden  Wanderzellen. 

11.  Ein  Stiíck  der   aus  den  Cylinderzellen  gebildeten  Larvenwand.    Daran 
eine  Entodermzelle. 

12.  Eine  Cylinderzelle,   zur  Erlauterung  der  Vertheilung   der   griinen  Pig- 
mentkornchen. 

13.  Zwei  Cylinderzellen   mit  zufállig    an  ihnen  haftenden  zwei  Entoderm- 
zellen. 

14.  Friache  amoboide  Entodermzellen. 
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Untersuchungen  uber  das  háutige  Labyrinth  der 

Knoohenflsohe. 

Von 
Dr.  Kuhn,  Docent  der  Ohrenheilkunde  an  der  Universitat  Strassburg. 


Hierzu  Tafel  XVII— XX. 


Seitdem  imJahre  1858  Max  Schultze  seine  Untersuchungen 
Uber  die  Endigungen  des  n.  acusticus  im  Labyrinthe  vertfffentlicht 
kat,  wurde  von  einer  grossen  Žahl  von  Histologen  der  gleiche 
Gegenstand  einer  n&hcren  Bearbeitung  unterworfen;  bis  jetzt  sind 
aber  die  Rcsultate  dieser  mitunter  ganz  trefflichen  Untersuchungen 
noch  weit  entfernt  uns  eine  kláre  Einsicht  in  das  Verhalten  der 
Nervenendigungen  des  acusticus  zn  gew&hren.  Nicht  allein  die 
Art  und  Weise  der  Nervenendigung,  ja  sogar  die  Form  der  Epi- 
thelien,  welche  die  feinsten  Ausbreitungen  des  Hflrnerven  umgeben, 
sind  noch  immer  Gegenstand  der  Controverse. 

Ani  h&ufigsten  wurde  das  Gehttrorgan  der  Fische  in  Bezug 
auf  diese  feinsten  histologischen  Details  untersucht;  die  leiehtere 
Zug&ngiichkeit  des  an  und  flir  sich  schon  sehr  ausgebildeten  Sinnes- 
organes  dieser  Thiere  erklftrt  hinlánglich  die  relativ  grosse  Vor- 
liebe  der  Untersucher  illr  das  Studium  des  Gehttrapparates  bei 
dieser  unserer  niedrigsten  Vertebraten-Classe. 

Aus  den  Schriften  von  E.  H.  Weber1)  und  Breschet*)  er- 
sehen  wir  den  makroskopischen  Bau  des  Gehttrorganes  der  Fische 
in  einer  nahezu  vollst&ndigen  Weise.  Steifensand9)  zuerst  machte 
hierttber  einige,  wenn  auch  ganz  oberfl&chliche,  mikroskopisehe 
Angaben;  er  war  es  auch,  der  zum  ersten  Male  die  plana  semilu- 
nata  der  Ampullen  n&her  beschrieben. 


1)  E.  H.  Weber,  De  auře  animalium  aquatilium.  1820. 

2)  Breschet,  Recherches  anat.  et  physiol.  sur  1'organe  de  1'ouie  des 
poissons.  Paris  1838. 

S)  Muller'8  Archiv.  1835. 
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* 

Erst  im  Jahre  1857  finden  wír  bei  Reich  ')  N&heres  tiberdie 
letzten  Acusticusausbreitungen;  er  beobachtete  n&mlich  bei  Petro- 
myzon,  dass  die  Fibrillen  des  Hftrnerven  in  der  Crista  immer  dllnner 
und  dfftnner  werden,  um  schliesslich  als  ganz  feine  Fasern  zwischen 
den  Cylinderepithelien  durchzutreten  und  am  freien  Ende  sogenann- 
ter  birnfórmiger  Zellen  za  enden.  Leydig*)  beschreibt  das  Epithel 
der  maeolae  und  cristae  acusticae  als  eine  einfache  Lage  cylindri- 
scher  Zellen,  deren  jede  einzelne  mit  einem  Flinunerhaare  ver- 
sehen  sei. 

Es  war  auch  hier  Max  Schultze9)  vorbehalten,  genauere 
Angaben  Uber  die  feinere  Structur  des  Labyrinthes  machen  zu 
ktinnen  und  seine  Untersuchungen  kttnnen  heute  noch  als  nahezu 
vollst&ndig  in  dieser  Hinsicht  betrachtet  werden.  Von  den  frttheren 
Angaben  best&tigte  er  diejenige  von  Reich  und  Leydig  in  Bezug  auf 
die  langen  Flinunerhaare,  war  aber  nicht  im  Stande,  deren  eigent- 
lichen  Ursprung  n&her  zu  bezeichnen.  Weit  wichtiger  ist  seine 
Schilderung  von  dem  Bau  der  Gehttrleisten  und  der  Gehtfrflecke; 
nach  Schultze  sind  dieselben  aus  drei  verschiedenen  Epithelformen 
zasammengesetzt:  1)  aus  den  Basalzellen,  die  als  rundlich  ab- 
gestutzte  und  mit  grossem  Kerne  versehene  Zellen  auf  dem  knorpel- 
artigen  Gewebe  des  septum  nerveum  aufruhen,  2)  aus  den  Faden- 
zellen, die  unmittelbar  auf  die  Basalzellen  folgen  und  ovále 
ZellenkBrper  darstelleu  mit  zwei  fadenfttrmigen  Forts&tzen,  von 
denen  der  untere  zu  den  Basalzellen  resp.  zu  den  durch  den 
Spindelknorpel  eintretenden  Nervenfasern  sich  wendet,  der  obere, 
diametral  entgegengesetzte,  nach  der  Peripherie  aufsteigt,  zwischen 
die  Cylinderzellen  eiudringt  und  an  deren  freier  Oberfl&che  endet, 
und  endlich  3)  aus  den  Cylinderzellen,  grossen  cylindrischen  Ge- 
bilden  mit  rundem  Kerne,  die  den  oberen  Abschluss  der  cristae 
und  maculae  bilden.  Schultze  sieht  in  den  Fadenzellen  das 
eigentlich  nervftse  Element;  Basal-  und  Cylinderzellen  hftlt  er  řtlr 
vffllig  indifferent;  noch  mehr,  er  findet  hier  ein  der  Endausbreitung 
des  n.  olfactorius  analoges  Yerhalten  und  spricht  die  Vermuthung 
aus,  dass  der  untere  Ausl&ufer  der  Fadenzellen  als  Fortsetzung 
einer  feinsten  Nervenfaser  anzusehen  sei,  der  obere  dagegen,  welcher 


1)  In  Ecker's  Untersuchungen  zuř  Ichthyologie.  Fre#>urg  1857. 

2)  Leydig,  Histologie  des  Mensohen  und  der  Thiere.  1867. 

3)  Muller'8  Archiv  1858. 

Arehl*  f.  mikroak.  Anatomie.  Dd.  M.  18 


266  Kuhn: 

aa  Aer  Cristaoberfl&che  frei  ende,  das  letzte  Glied  in  der  Ver- 
zweigungskette  des  acusticus  darstelle. 

Dies  gilt  ihm,  wenigstens  fttr  das  Verhalten  des  Htfmerven 
in  den  Otolithens&cken,  als  das  wahrscheinliche ;  fttr  die  Ampullen 
dagegen,  wo  er  an  isolirten  Fadenzellen  nie  eine  Spur  von  den 
sogen.  „HBrhaaren"  gefunden,  sieht  er  sich  znr  Annahme  einer 
vierten  Art  von  Zellen  genflthigt,  den  „haartragenden",  deren  ar- 
sprtlngliche  Gestalt  ein  schmales  St&bchen  se  i,  das  durch  Aufquellen 
jene  birnfflrmigen  Kflrper  vorstelle,  wie  sie  Reich  beschrieben, 
und  an  deren  Oberfl&che  das  eigentliche  Httrhaar  sitze. 

Spáterhin  hat  F.  E.  Se  hni  ze1)  an  jnngen  Gobiusexemplaren 
den  directen  Znsammenhang  der  feinsten  Nervenfasern  mit  den 
Httrhaaren  beschrieben.  Hartmann*)  dagegen  schliesst  sich  der 
Ansicht  von  Leydig  an,  findet  nnr  eine  einzige  Epithelschichte, 
die  Cylinderzellen,  von  denen  eine  jede  ein  Haar  trttgt ;  nach  die- 
sem  Antor  stehen  diese  Haare  in  keiner  Yerbindnng  mit  den 
Nervenfasern,  sondern  letztere  endigen  schlingenfttrmig  und  zwar 
unmittelbar  nach  ihrem  Uurchtritt  durch  das  septum  nerveum,  ohne 
mit  einem  Epithelialelemente  der  erista  in  Verbindang  zn  stehen. 
Lang5)  in  seiner  Arbeit  ttber  das  Gehttrorgan  der  Cyprinolden 
hftlt  die  von  Reich  nnd  Schultze  beschriebenen  Httrhaare  fttr 
nichts  Anderes  als  ftlr  die  durch  gewisse  Reagentien  zusammenge- 
schrumpften  Reste  der  Cupula  terminalis;  die  beiden  Zellenformen, 
Faden-  und  Cylinderzellen  erkennt  er  an;  den  Znsammenhang  mit 
den  Endfasern  des  acusticus  konnte  auch  er  nicht  nachweisen. 
Weiterhin  finden  wir  in  Odeniůs4)  wieder  einen  Vertheidiger  der 
M.  Schultze'schen  Angaben;  dieser  Autor  sieht  in  Zellenformen, 
die  den  Fadenzellen  Schultze's  nahestehen,  die  Tr&ger  derHftr- 
haare.  Eoelliker  in  der  4.  Auflage  seiner  Oewebelehre  erkennt 
die  Fadenzellen  sowohl  wie  auch  die  Cylinderepithelien  an,  ftlgt 
jedoch  hinzu,  dass  letztere  nach  unten  einen  variettsen  Fortsatx 
besitzen,  der  vielleicht  mit  einer  feinen  ftervenfaser  in  Verbindang 
stehen  kttnnte. 

Im  Gegensatze  zu  allen  bis  jetzt  genannten  Autoren  nimmt 


1)  Archiv  v.  Reichert  u.  Du  Bois  1862. 

2)  Archiv  v.  Reichert  u.  Du  Bois  1862. 

3)  Lang,  Zeitschrift  f.  wissenseh.  Zoologie  1868. 

4)  Odeniůs,  Arch.  f.  mikroek.  Anat  1867. 
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Has  se1)  im  Nervenepithel  der  Acusticusendstellen  nur  zwei.ver- 
schiedene  Zellformen  an:  die  Zahnzellen  and  díe  Hflrzellen. 
Als  Zahnzellen  beschreibt  er  Epithelien,  die  mit  breiter  Basis  anf 
dem  Knorpel  aufliegen,  nach  oben  hin  immer  schm&ler  nnd  schm&ler 
werden  nnd  dann  in  die  Zwischenr&ume  der  cylindrischen  H5r- 
zellen  eindringen,  um  dieselben  von  einander  zu  isoliren;  die  am 
nnteren  Ende  dieser  Zellen  befindlichen  grossen  rnnden  Kerne,  wie 
sie  Hasse  beschreibt,  erinnern  an  die  Basalzellen  von  Schultze. 
Die  Zahnzellen  sind  nnr  Iselirnngszellen  im  Qegensatze  zn  den 
eigentlichen  Httr-  oder  St&bchenzellen,  die  wir  bei  Schnltze  als 
Cylinderzellen  kennen  gelernt  haben  nnd  die  nach  Hasse  die 
Trfcger  der  Httrhaare  resp.  des  Endapparates  sind;  dieses  Verhal- 
ten,  das  er  zuerst  blos  bei  Vflgeln  beobachtet  hatte,  nahm  er 
sp&terhin  řllr  alle  Thierabtheilungen  an.  Er  leugnet  demnach 
vollst&ndig  die  Existenz  der  von  M.  Schnltze  beschriebenen  Faden-r 
zellen.  Aehnliches  will  anch  Grimm2)  in  Petersbnrg  bei  jnngen 
Eatzen  gefnnden  haben.  Diesen  Untersnchern  gegenttber  verthei- 
digt  wieder  Rttdinger*)  die  Ansicht  von  M.  Schnltze  und  h&lt 
die  Faden-  oder,  wie  er  sie  bezeichnet,  die  Spindelzellen  mit  ihren 
aufsteigenden  Fasern  und  den  daran  sitzenden  Htirhaaren  als  die 
letzte  Endignng  des  acusticus.  In  gleicher  Weise  tritt  v.  Ebner4) 
fttr  die  Angaben  von  11  Schultze  ein;  derselbe  fand  bei  Vtigeln 
die  Basal-,  Faden-  und  Cylinderzellen  wieder;  die  Fadenzellen  bil- 
den  die  EndaustiLufer  des  acusticus,  ihre  oberen,  zwischen  die 
Cylinderzellen  eindringenden  Forts&tze  reichen  bis  zum  Cuticular- 
saume  der  Cylinder  und  aus  den  Zwischenráumen  dieser  letzten 
gehen  die  Httrhaare  ab.  Im  schroffsten  Gegensatze  zu  dieser 
letzten  Arbeit  sieht  Retzius6)  in  seiner  vorztlglichen Monographie 
ttber  das  Gehftrorgan  der  Teleostier,  in  den  Fadenzellen  nur  in- 
differente  Sttitzorgane ;  die  Cylinderzellen  mit  ihren  Hdrhaaren  und 
ihren  nnteren  fádenfttrmigen  Forts'átzen  gelten  ihm  als  das  nervOse 
Endelement,  wenngleich  er  den  Zusammenhang  mit  den  Acusticus- 
fasern  nicht  finden  konnte. 


1)  Zeitschr.  f.  wissensch.  Zoologie  1866  u.  Anatom.  Studien  1873. 

2)  Grimm,  Bulletin  de  1'académie  impér.  de  St.  Pétersbourg  1870. 

3)  Rttdinger,  Histologie  des  Gehororgans  1870. 

4)  v.  Ebner,  MecL-naturwisaensch.  Verein.  Innsbruck  1872. 
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5)  Retzius,  Anatom.  Untersuchungen.  Stockholm  1872. 
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Im  vorigen  Jahre  endlich  hat  Paul  Meyer1)  in  seiner  In- 
augural-Dissertation,  die  wir  zweifelsohne  als  eine  der  besten  Mo- 
nographien  Uber  diesen  Gegenstand  ansehen  dttrfen,  bei  Reptilien 
und  VBgeln  ahnliche  Verháltniese  gefunden,  wie  sie  Has  se  be- 
schríeben;  er  stellt  gleichfalls  die  Existenz  einer  Fadenzellenschichte 
in  Abrede  und  nimmt  nur  eine  Kem-  und  eine  Cylinderepitheischichte 
an.  Die  Kernzellen  rahen  auř  dem  Knorpelsaume,  ahulicb  wie  die 
Schultze'schen  Basalzellen  und  nur  eine  fein  amorphe  protopla*- 
matische  Masse  trennt  sie  von  den  an  der  Cristaoberfl&che  gelegenen 
Cylinderepithelien.  Letztere  besitzen  an  ihrera  oberen  Rande  meh- 
rére  haarfttrmige  Fortsatze;  am  unteren  Pole  dieser  Zellen  sah 
Meyer  régelm&ssig  einen  spitz  auslaufenden  fadenfórmigen  Fort- 
satz,  der  zuweilen  mit  einer  aufsteigenden  feinsten  Nervenfaser 
in  directer  Yerbindung  stand.  Neben  diesem  unmittelbaren  Zu- 
sammenhange  der  Acusticusfasern  mit  dem  unteren  Ende  der 
Cylinderepithelien  spriolit  dieser  Untersucher  von  anderen  feinen 
Nervenfasern,  die  neben  den  Cylinderepithelien  vorbeiziehen,  sich 
in  deren  Interstitien  hineinlegen  und  daselbst  bis  zum  oberen  Rande 
dieser  Zellen,  zuweilen  sogar  noch  etwas  darttber,  aufsteigen  und 
daselbst  endigen.  Zum  Schlusse  h&tte  ich  noch  einer  kleinen  Ar* 
beit  von  Pritchard*)'  zu  gedenken,  der  im  Labyrinthe  junger 
Katzen  wieder  ganz  andere  Verh&ltnisse  gesehen  haben  will.  Er 
spricht  von  Dorn-  und  Borsten-Zellen,  von  denen  erstere  den  Cylin- 
der-,  letztere  den  Fadenzellen  nahezu  gleichkommen.  Beide 
Zellenformen  besitzen  an  ihrer  Oberffóche  haarfttrmige  Bildungen, 
die  einen  dorn-,  die  anderen  borstenartige  Fortsatze.  Eine  Ver- 
bindung  mit  den  Acusticusfasern  konnte  er  nicht  nachweisen. 

Diese  grossen  Meinungsverschiedenheiten,  diese  mitunter  sich 
geradezu  widersprechenden  Angaben  der  einzelnen  Autoren  liber 
Fora  und  Nátur  des  Nervenepithels  und  dessen  Zusammenhang 
mit  dem  acusticus  veranlassten  mich  den  Gegenstand  zu  bearbei- 
ten.  Auch  hier,  wie  tiberall  in  der  Anatomie,  konnte  nur  ein  um- 
fassendes  Studium  der  !raglichen  Verh&ltnisse  bei  allen  Thierclassen 
zur  vollstftndigen  Einsicht  in  den  Bau  dieses  complicirten  Organs 
ftihren.     Durch   Aneinanderreihung   der   bei    den   verschiedenen 


1)  Paul  Meyer,  Du  labyrinthe  membraneux    chez   les  reptiles  et  les 
oiseaux.    Straasburg  1876. 

2)  Pritchard,  Quart.  Journal  of  Mikroskop.  Se.  28.  1876. 
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Thiergattongen  gefundenen  Resnltate  wird  man  in  die  Lage  gesetzt, 
die  bei  den  niederen  Thieren  vorliegenden  Verh&ltnisse  des  Baaes 
und  der  intimen  Structar  mit  denen  der  hBher  organisirten  zn 
vergleichen  and  nnter  Zugrundelegnng  der  einfacheren  Befonde 
lassen  sich  dann  die  complicirteren  eher  bew&ltigen. 

Bei  den  Vertebraten  finden  wir  das  Gehfrorgan  in  seiner  aus- 
gebildetsten,  seiner  vollkommensten  Gestaltnng.  Meine  Aufgabe  soli 
nan  sein,  dasselbe  in  aufsteigender  Reihenfolge  zn  antersnchen, 
von  den  uptersten  Repr&sentanten  der  Wirbelthiere  an  bis  hinanf 
zn  den  Mammiferen  nnd  dem  Menschen. 

In  dem  folgenden  tbeile  icb  zunftchst  die  Resnltate  einiger 
Untersachungen  mit,  die  icb  im  hiesigen  anatom.  Institute  Uber 
das  háutige  Labyrinth  der  Knochenfische  gemacht  hábe. 

Unter  den  Teleostiern,  die  mir  hier  zog&nglich  waren  nnd  die 
ich  n&her  nntersnchte,  war  es  besonders  Esox  Lucius,  Perca  fluvia- 
tilis  nnd  Chondrostoma  nasuš;  ansser  dfesen  standen  mir  noch 
Mnraena  Angnilla,  Cyprinns  carpio,  Solea  vnlgaris  nnd  Gados 
morrhna  za  Gebote,  and  die  ich  aach  des  Vergleiches  halber  in 
den  Bereich  meiner  Untersnchongen  gezogen. 

Ich  schicke  nan  eine  karzgefasste  Beschreibong  der  makro- 
skopischen  Verháltnisse  des  h&utigen  Labyrinthes  der  Knochen- 
fische voraus,  an  die  sich  dann  die  mikroskopischen  Details  and 
besonders  die  Schilderang  der  Art  and  Weise  der  Nenrenendigang 
anschliessen  sollen. 

Unter  den  Knochenfischen  erschien  mir  Esox  Lucius  gewisser 
Massen  ein  sehr  geeigneter  Ty  pus;  auch  bot  mir  dessen  n&here  Unter- 
snchang  schon  um  desswillen  relativ  weniger  Mtthe,  als  er  hier  za 
Lande  in  grossen  Exemplaren  zug&nglich,  nnd  ausserdem  sein 
membranttses  Labyrinth  von  nnr  ganz  sparlichen  Fettmassen  um- 
geben  nnd  desshalb  leichter  zn  bearbeiten  ist. 

Das  h&atige  Gehftrorgan  des  Hechtes  liegt  wie  bei  allen 
Knochenfischen  im  Innern  der  Sch&delhtihle,  an  beiden  Seiten  des 
Gehirns  and  von  diesem  nnr  durch  eine  dtlnne,  zuweilen  mit  grossen 
Fettmengen  darchzogene  Membrán  getrennt.  Nach  Anssen  wird 
das  membranttse  Labyrinth  dieser  Thiere  von  der  ftusseren  Sch&del- 
wand  begrenzt,  besitzt  jedoch  keinen  die  Knochenwandnngen  durch- 
bohrenden  Canal;  es  fehlt  somit  jede  directe  Commanication  mit 
den  lasseren  Medien.  An  der  Innenseite  der  ftasseren  Sch&del- 
wand  sehen  wir  eine  Beihe  von  grttsseren  nnd  kleineren  Knochen- 
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grnben  und  Canalen,  in  die  das  membranGse  Labyrinth  gebettet 
ist.  Sammtliche  Knochen,  die  den  hinteren  Schadeltheil  zu^ammen- 
setzen,  tragen  zuř  Bildung  dieses  das  membranttse  Labyrinth  auí- 
nehmenden  knttchernen  Geháuses  bei;  ausser  den  8  Knochen,  dem 
prooticum,  dem  epioticum  nnd  dem  opisthoticum,  die  allein  bei 
hftheren  Thieren  die  Knochenhtille  des  GehOrorganes  bilden,  sehen 
wir  bei  den  Knochenfischen  noch  die  3  Occipital-Beine  nnd  das 
Squamosum  an  der  Bildnng  des  Gehauses  theilnehmen.  Es  ist 
nicht  unsere  Aufgabe,  n&her  anf  diese  Details  einzugehen,  nnd 
kflnnen  wir  umsomehr  auí  die  Untersuchungen  Uber  den  Ban  des 
Wirbeltbierschádels  von  Huxley  (Comparat.  Anatomy.  London  1864) 
hinweisen,  als  derselbe  nnter  den  Fischen  ebenfalls  den  Esoi 
Lucius  als  Typns  der  Teleostier  gewahlt  hat.  Wir  beschrtaken 
nns  auf  eine  kurze  Angabe  der  Lageverh&ltnisse  der  Labyrinth 
theile  in  diesem  knflchernen  Geháuse. 

Vorerst  hátten  wir  .im  nnteren  Theile  des  medián  durchsagten 
Schadels  eine  vom  os  prooticum,  vom  occipitale  basilare  nnd  la- 
terale  gebildetete  tiefe  ovále  Grnbe  zuř  Aufnahme  des  Sacculus; 
von  ihr  nach  anssen  nnd  oben  sehen  wir  eine  Knochenerhfthung, 
(prooticum,  occipitale  laterale  nnd  snperins)  anf  welcher  der  Utři- 
cnlus  mit  seinem  sinus  superior  anfliegt;  nach  voru  nnd  dicht  nebenan 
befindet  sich  die  fovea  recess.  ntricnli ;  noch  weiter  nach  vorn  liegt 
alsdann  eine  ovále  Grnbe  znr  Aufnahme  der  sagittalen  Ampnlle ;  von 
hier  ans  zieht  ein  semicanal.  sagittalis,  der  vorn  ans  Knorpel, 
hinten  vom  occipitale  snperins  gebildet  wird,  nach  anssen  nnd 
oben;  etwas  nach  hinten  von  der  fovea  recess.  ntricnli  geht  der 
ebenfalls  halbknorpelige  halbknttoherne  [prooticum,  occipitale  later. 
nnd  squamosum]  Canal.  horizontalis  ab;  am  hinteren  Rande  der 
oben  erw&hnten  Knochenerhebnng  befindet  sich  eine  weitere  kleine 
Vertiefnng  zur  Aufnahme  der  Amp.  frontalis  und  unmittelbar  daneben 
beginnt  der  knorpelig-knflcherne  Canal.  frontalis.  (Taf.  XVII,  Fig. 
1  n.  2).  Wir  haben  also  beimHecht  dasHomologon  des  kndcher 
nen  Labyrinthes  der  httheren  Wirbelthiere :  eine  nach  Anssen  feste 
Wand,  an  der  eine  fovea  sacculi  und  lagenae,  eine  fovea  recess. 
ntricnli,  eine  fovea  und  ein  Semicanalis  sagittalis,  ein  Canalis 
horizontalis  mit  ostium  anterius  und  ein  Canal.  frontalis  mit  ostium 
iňferius.  NachAussen  ist  demnach  das  membrán Oee  Labyrinth  von 
Knochen  begrenzt;  nach  Innen,  nach  der  Schadelhtfhle  zn  liegt  es 
offeu  in  einem  sogenannten  Cavum  perilymphaticum. 
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Eine  dtinne,  bei  vielen  Fischen  farblose,  beim  Hecbte  da- 
gegen  an  einzelnen  Stellen  goldgl&nzende  Membrán  amgibt  dag 
ganze  h&utige  Labyrinth;  sie  erstreckt  sich  einerseits  in  die  G ruben 
and  Canále  an  der  Innenfláche  des  Sch&dels  hinein,  andererseits 
trennt  sie  das  Gehftrorgan  vom  Gehirn;  i  hře  lockeren  Maschenritame 
enthalten  eine  dtinne,  wasserklare  —  bei  manchen  Fischen  ftlartige  — 
Flttsaigkeit.  Unter  dem  Mikroskop  zeigt  diese  Membrán  viel  lockeres 
Bindegewebe,  elastische  Fasern  nnd  zahlreiche  rande  Kerne;  ausser- 
dem  ist  sie  von  m£chtigen  Blutgefássen  durchzogen.  (TaL  XVII, 
Fig.  10.)  Von  einigen  Autoren  wird  diese  theils  aaskleidende  theils 
amhfiUende  membranftse  Aasbreitong  za  den  perilymphatischen  Ge- 
weben  gez&hlt;  andere,  wie  z.B.  Gegenbaar  stellen  sie  der  sogen. 
Arachnoidea  der  h&heren  Thiere  an  die  Seite. 

Wird  das  h&utige  Labyrinth  ans  dem  perilymphatischen  Ge- 
webe  and  den  aaf  and  in  demselbeň  liegenden  Fettmassen  heraus- 
práparirt,  so  finden  wir  dieses  aas  mehreren  Hohlr&umen  and 
Canálen  bestehende  Organ  aos  zwei  Haupttheilen  zusammengesetzt, 
einer  pars  superior  and  einer  pare  inferior.  Den  oberen  Theil 
bildet  der  Utriculns  and  die  3  Ampnllen  nebst  ihren  Bogeng&ngen, 
der  untere  besteht  aas  dem  Saccalus  and  der  Lagena. 

Das  Labyrinth  eines  mittelgrossen  Esox  L.  hat  eine  Lftnge 
von  1,5  CtnL  and  eine  Hfthe  von  1  Ctm.;  mit  der  Grosse  des 
Thieres  nehmen  aach  die  Maasse  verh&ltnissmassig  za. 

Der  Utricalas  (vestibulum  proprium,  saccuL  hemielliptic)  bil- 
det die  Mittelparthie  des  Ganzen,  um  welche  die  Ubrigen  Labyrinth- 
theile  geordnet  sind  and  in  die  sie  alle  einmttnden;  er  stellt  eine 
fast  cylindrische,  1  Ctm.  lange  and  2—3  Mm.  breite  Bfthre  dar, 
deren  vorderes  onteres  Ende  in  den  recessas  atricali  llbergeht,  deren 
obereš  dagegen  enger  and  langgestreckter  wird  and  als  sogenannter 
sinus  atricali  superior  ausl&uft 

In  den  Utricalas  mttnden  die  drei  halbzirkelfórmigen  Canále, 
und  zwar  der  horinzontale  an  seiner  b  interen  Seite,  gerade  da,  wo 
der  Utriculus  in  den  sinus  superior  tibergeht;  die  beiden  aaderen, 
der  frontale  und  sagittale,  mttnden,  der  eine  dem  anderen  gegen- 
llber,  in  das  oberete  Ende  des  sin.  superior.  Ausserdem  finden 
wir  unterhalb  der  Einmttndung  des  horizontalen  Bogenganges  in 
den  Utriculus  die  Oeffhung  resp.  den  Anfangstheil  der  Ampulla 
frontalis  und  unmittelbar  darunter  den  Ansatz  des  Appendix  utriculi, 
eines  accessorischen  Gebildes,  das  sich  nur  beim  Hechte  vorfindet. 
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Nach  oben  veriángert  sich  der  Utriculus  schlauchfttrmig,  und 
dieses  Sttlck  heisst  alsdann  sinus  superior  utriculi;  es  stellt  einen 
lan  gen,  2  Mm.  breiten  Hohlraum  dar,  welcher  ohne  Unterbrechung 
ans  dem  UtriculuskOrper  emporsteigt  und  an  seinem  obereš  leicht 
eingezogenen  stumpfen  Ende  2  halbzirkelfórmige  Can&le  aufnimmt, 
den  Ganal.  frontal.  (vorderen  verticalen  oder  oberen)  an  seiner 
hinteren  Seite,  den  Canal.  sagittal.  (hinteren  verticalen  oder  unteren) 
gerade  gegenttber  an  seiner  vorderen  Seite.  (Taf.  XVII,  Fig.  1, 
3  u.  4.)  Nach  unten  und  vorn  geht  der  Utriculus  mit  weiter 
Oeffhung  in  den  recessus  utriculi  Uber;  der  Uebergang  ist  ein  ganx 
directer,  nur  an  der  unteren  Wand  besteht  eine  leichte  Einschnti- 
rung  mit  entsprechendem  Kantenvorsprunge  nach  dem  Hohlraume  za. 

Der  Utriculus  besteht  wie  alle  das  hHutige  Labyrinth  bilden- 
den  Theile  aus  einem  dichten  homogenen  Gewebe,  in  welchem 
grosse  Mengen  spindelfticmiger  Zellen  sich  vorfinden.  Das  Ganze 
muss  als  sogenannter  „Spindelknorpel"  (Retzius)1)  angesehen  wer- 
den;  an  verschiedenen  Stellen  ist  das  Gewebe  mehr  oder  weniger 
dick,  von  0,02—0,06  Mm.  Gegen  den  Binnenraum  zu  ist  der 
Utriculus  von  einer  feinen  Membrán  ttberzogen,  die  ein  gl&nzendes 
polygonales  Plattenepithel  mit  rundlichen  Kernen  trágt  (Taf.  XVUL 
Fig.  19);  im  frischen  Zustande  ist  letzteres  hell  und  klar  und  nor 
durch  die  Einwirkung  einzelner  Reagentien  trtibt  es  sich  und  wird 
kOrnig.  Die  Form  dieses  Epithels  variirt  ungemein;  wir  finden 
hier  die  verschiedensten  Ueberg&nge  des  gewfthnlichen  einfachen 
Plattenepithels  bis  zur  langen  Spindelform,  und  endlich  treten  hier 
jene  breiten  unfttrmlichen  Epithelklumpen  bald  von  rundlicher  bald 
von  flaschenfórmiger  Gestalt  auf  (Taf.  XVL\,  Fig.  12),  die  M.  Schultze 
als  Cylinderzellen  mit  sternfórmigem  Querschnitte,  Has  se  als  Pig- 
mentzellen  und  Retzius  als  protoplasmatische  Epithelien  beschréi- 
ben  und  auf  die  wir  sp&terhin  nochmate  zurttckkommen  werden. 

Am  Boden  des  Utriculus  und  zwar  nahezu  in  der  Mittellinie 
liegt  eine  ungemein  kleine  Oeflhung,  die  nach  abw&rts  in  einen 
sehr  kurzen  blos  72  Mm.  breiten  Hohlgang  fllhrt,  der  weiter 
unten  in  den  Sacculus  mtlndet;  es  ist  dies  die  Utricularttffirang 
des  Ganalis  utriculo-saccularis,  vermittelst  dessen  die  beiden  Hohl- 

1)  Mit  dem  Ausdrucke  „Spindelknorpel"  bezeichnet  Retzius  das  hier 
vorliegende  aus  einer  hyalinen  Grundsubstanz  bestehende  Knorpelgewebe,  io 
welchem  zahlréiche  spindelformige  Zellen  eingebettet  eind.  Der  Kurse  halber 
hábe  ich  diese  Beseichnung  beibehalten. 
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r&ame,  Utriculus  und  Saccalus,  communiciren,   and  durch  welchen 
die  im  Labyrinthe  enthaltene  Endolymphe  zu-  und  abfliesst. 

Der  wichtigste  Theil  des  Utriculus  ist  der  nach  unten  and 
vorn  gelegene  recessas;  er  stolit  einen  blasenartigen  randěn  Hohl-* 
raum  dar,  von  4  Mm.  Lange  und  3  Mm.  Breite,  der  in  seinem 
Inneren  einen  Otolithen  anfnimmt.  Nach  hinten  geht,  wie  schon 
erwihnt,  der  recessas  in  den  atricalas  Uber;  nach  vorn  sehen  wir 
die  sagittale  and  horizontále  Ampalle  von  ihm  abgehen  and  zwar 
dic  erstere  nach  vorn  and  oben,  die  letztere  nach  hinten  and  oben. 
Die  vorn  Hohlraume  des  recessas  in  die  beiden  Ampallen  ftihrende 
Oeffnung  ist  Vt  Mm.  weit  and  durch  einen  kleinen  faltenartigen 
Vorsprang  in  eine  vordere  zur  sagittalen  and  in  eine  hintere  zar 
horizontalen  Ampalle  ftihrende  Abtheilang  getrennt.  Die  Wan- 
dangen  des  Becess.  utriculi  sind  viel  dicker  and  unnachgiebiger, 
besonders  am  Boden,  als  die  des  Utriculus;  sie  zeigen  jedoch  die- 
selbe  mikroskopische  Zasammensetzang  aas  Spindelknorpel  and 
sind  von  zahlreichen  Blutgef&ssen  darchzogen.  Am  Boden  des  Re- 
cessas liegt  ein  Otolith,  Lapillas  genannt,  anf  jener  Aosbreitang 
des  nervas  acasticas,  die  wir  noch  als  macula  acostica  utriculi 
náher  kennen  lernen  werden.  Die  schon  im  Utriculus  erwfthnten 
polygonalen  Plattenepithelien  finden  sich  auch  im  recessas;  weiter- 
hin  gegen  die  Macula  acostica  za  sehen  wir  Grappen  niedriger, 
rander  Cylinderzellen  auftreten,  die  je  náher  der  Macula  an  Grttsse 
zunehmen.  Zwischen  diesen  letateren  erscheinen  dann  grosse 
flaschenfónnige,  bald  rande,  bald  l&ngliche  protoplasmatische  Zel  len, 
die  zuweilen  fadenfórmige  Ausl&ufer  besitzen.  Durch  Osmiums&ure 
forben  sich  diese  Zellen,  analog  den  nervflsen  Gebilden,  sehr  dunkel 
und  ihr  Inhalt  wird  ktirnig.  Meist  enthalten  sie  einen  einzigen 
grossen  randěn  Kern  (Taf.  i VII,  Fig.  12);  liegen  mehrere  solcher 
Zellen  tlbereinander,  so  geben  sie  leicht  das  Bild  einer  mehrker- 
nigen  Zelle ;  doch  war  ich  zuweilen  in  der  Lage  an  solchen  durch 
Zerzupfang  gat  isolirten  Elementen  mit  Sicherheit  zwei  Kerne  in 
einzelnen  Zellen  gesehen  za  haben  (Taf.  XVII,  Fig.  11)  und  muss 
ich  hiérín  M.  Schultze  beistimmen,  der  tthnliche  Beobachtnngen 
gemacht  hat  Andere  Untersacher  stellen  das  Vorhandensein  zweier 
Kerne  in  Abrede,  wie  z.  B.  Retzius  und  Hasse.  Beim  Anblick 
dieser  isolirten  zweikernigen  dunkelgefárbten  Zellen  wird  man  un- 
willkttrlich  an  Ganglienzellen  erinnert,  doch  stimmen  bis  jetzt  alle 
Autoren  darín  flberein,  dáss  diese  protoplasmatischen  Elemente  in 
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keinem  Zusammenhange  mit  den  Nerven  stehen.  Auch  ich  wix 
nie  im  Stande,  trotz  grftsster  Aufmerksamkeit,  irgend  welchen  Za- 
sammenhang  dieser  Zellehgebilde  mit  Nerven  aufzufinden. 
>  Am  Boden  des  recessns  liegt  die  macula  acustica  utriculi;  sie 
bildet  die  Endansbreitung  des  ramns  recess.  utriculi,  jenes  starka 
Astes  vom  Vorhofsnerven,  der  sieh  an  der  Aussenwand  des  recesem 
in  halbmondfórmiger  Form  und  gleiohsam  fiteherartig  ausbreitet, 
die  Knorpelwand  durchdringt  und  sich  in  eine  grosse  Anzahl  stuk 
contourirter  gelblieher  Nervenfasern  auflttst,  die  dann  im  Epithel 
des  Httrflecks  sich  verlieren. 

Die  macula  utriculi  liegt  demnach  an  der  Innenfláche  der 
nnterenWand  des  recessns;  sie  stellt  eine  3Mm.lange,  halbmond 
fttrmige  Erhabenheit  von  leicht  gelblieher  Farbe  dar,  die  von  den 
umliegenden  Epithel  aos  allm&hlig  aufsteigt,  nm  in   ihren  Mittel- 
partien  die  grtoste  Htthe,  ungef&hr  0,06  Mm.,  zn  erreichen.    Von 
der  Fl&che  betrachtet  kann  man  an  derselben  und  schon  bei  schwacher 
VergrOssernng  rundliche  Cylinderepithelien  mit  Flimmerhaaren  er- 
kennen;  bei  st&rkerer  Vergrosserung  dagegen  sieht  man  an  dflnnes 
Stellen  viele  grtfssere  Kreise  neben  einander  liegen,  an  deren  Band 
kleine  gl&nzende  Punkte  vorhanden  sind;  die  kreisftirmigen  Elemente 
selbst  sind  regelm&ssig  dnrch   einen  kleinen  hellen  Zwischenrauin 
getrennt.    Anf  Querschnitten  erh&lt  man  bessere  Einsicht  in  die 
den  HOrfleck  zusammensetzenden  Elemente,   und  zwar  finden  wir 
drei  verschiedenartige  Zellenformen,  die  in  drei  getrennten  Schichten 
Uber  einander  gelagert  sind;   es  sind  dies,  von  nnten  nach  oben 
gerechnet,  vorerst  grosse  rundě  Zellen,  die  auf  der  UtriculuBwanduDg 
aufsitzen,    die   Basalzellenschichte   Schultze's;    weiterhin  ovále 
ZellenkOrper  mit  fadenfórmigen  Auslaufern,  die  das  Centrum  der 
Macula  einnehmen  —  Schultze's  Fadenzellen  —  nnd  schliesslich 
cylindrische  Zellen  mit  Flimmerhaaren,  die  die  Macula  nach  oben 
abschliessen. 

DieBasalzellen  sind  rundě  kernhaltige  Elemente,  die,regel- 
m&ssig  neben  einander  liegend,  blos  eine  einzige  Lage  von  Zellen 
darstellen,  nnd  nnmittelbar  auf  der  Knorpelwand  aufruhen.  Sie 
sind  besonders  schOn  nnd  zahlreich  an  den  Randpartien,  werden 
dagegen  in  der  Macnlamitte,  wo  die  Fadenzellenschichte  ungemein 
máchtig  ist,  viel  seltener.  Max  Schnltze  beschreibt  zuerst  die 
Basalzellenschichte  nnd  will  die  Zellen  derselben  mit  einem  peri- 
pheren,  zwischen  die  tlbrigen  Elemente  éindringenden,  zragespitzteii 
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Fortsaize  gesehen  haben.  Hasse,  der  nur  zweierlei  ZelKormen  in 
der  macnla  acustica  der  Fische  nnd  aller  librigen  Tfaiere  unter- 
scheidet,  n&mlich  Stabchenzellen  nud  Zahnzellen,  sieht  in  letzteren 
die  Basalzellen  Schultze's,  nnd  h&lt  die  von  diesem  Autor  ange- 
gebenen  fadenfórmigen  Zellen  ftir  Basalzellen,  deren  unteres  Ende 
nnmittelbar  anf  dem  Knorpel  sitze,  und  die  nach  oben  vermittelst 
eines  feinen  Ausl&ufers  in  die  macnla  aufsteigen.  Paul  Meyer 
nimmt  gleichfalls  nur  2  Schichten  im  Nervenepithel  der  macnla 
an;  er  stellt  fflr  Beptilien  und  Vflgel  die  Fadenzellenschichte  ab- 
solnt  in  Abrede,  beschreibt  eine  Cylinderzellen-  nnd  eine  Kern- 
schichte,  welch'  letztere  mit  den  Schnltze'scheň  Basalzellen  nahezn 
vollst&ndig  UberekiJBtiinmt.  —  Wenn  aneb  die  Basalzellenschichte  von 
geringer  M&cbtigkeit  ist,  so  ist  sie  doch  immer  deutiich  vorhan- 
den  nnd  anf  gnten  Querschnitten  stets  nachzuweisen.  Wir  sehen 
dann  an  der  Maculabasis  eine  dicht  neben  einander  liegende  ein- 
zige  Beihe  runder  kernhaltiger  Zellen,  die  den  Uebergang  vom 
Knorpelsanme  znm  Httrfleck  darstellen,  an  denen  ich  aber  nie 
Ausláufer  oder  eine  sonstige  Verbindnng  weder  mit  dem  unter- 
liegenden  Knorpelgewebe  noch  mit  den  darttber  liegenden  Epithe- 
lien  nnd  Nerven  entdecken  konnte.  (Taf.  XVIII,  Fig.  13  u.  bes.  22.) 
Sie  stellen  bo  zn  sagen  ein  indifferentes  Polster  dar,  anf  dem  die 
Endgebilde  des  acusticus  anfrnhen. 

Die  Fadenzellen  liegen  nnmittelbar  Uber  den  Basalzellen  nnd 
erstrecken  sich  bis  hinanf  nnter  die  Cylinderepithelienschichte 
(Taf.  XVIII,  Fig.  13  n.  22.);  in  der  Mitte  der  macnla  sind  sie  un- 
gemein  zahlreich,  gegen  die  Peripherie  dagegen  werden  sie  spár- 
licher.  Sie  stellen  kleine  Zellen  yon  ovaler  Form  dar  mit  2  dia- 
metral  entgegengesetztenfadenftirmigenForts&tzen;  imlnnern  der  klar 
darchsichtigen,  das  Licht  stark  brechenden  Zellen  liegt  je  ein  grosser 
Kern,  der  den  Zellenranm  nahezu  vollst&ndig  ansfflllt,  nnd  bei 
F&rbungen  durch  Haematoxylin  sehr  deutiich  als  ein  starker  dunk- 
ler  Kfrrper  hervortritt,  um  den  sich  eine  h&chst  diinne  Zellmembran 
anlegt,  wie  in  Fig.  41  a,  Taf.  XX.  Durch  Osmiumsfture  werden 
diese  Zellen  deutiich  gef&rbt,  wenn  auch  nicht  so  intensiv  als  die 
Cylinderzellen.  Diese  so  oft  gelengneten  Elemente  bestehen,  bei 
den  Fischen  wenigstens,  ganz  gewiss  und  wenn  auch  etwas  schwer, 
gelingt  es  doeh  fast  immer  an  Pr&paraten,  die  mit  CrOs  oder  mit 
Ranyier'schem  Alkohol  behandelt  wurden,  dieselben  isolirt  dar- 
zostellen  (Taf.  XX,  42  b,  43  g'  u.  g") ;  zuweilen  ist  ihr  centraler 
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Faden  sehr  kurz,  abgebrochen,  durch  Anfquellen  breiter  geworden 
(Taf.  XX,  Fig.  41  b);  oft  jedoch  sind  beide  F&den  nahezn  gleich 
lang  und  dttnn  (Taf.  XX,  Fig.  41  a);  in  der  Regel  ist  der  obere 
Fortsatz  der  liberwiegend  l&ngere.  Von  den  Fortsfttzen  selbst  sah 
ich  bisweilen  kleinere  Nebenfáden  abgehen,1  die  sich  jedoch  nicht 
weiter  verfolgen  liessen. 

Die  oberen  Anslftnfer  treten  zwigchen  die  Cylinderepithelien 
hinein  and  lassen  sich  bis  zn  deren  oberem  Rande  gut  verfolgen, 
wo  sie  dann  pltttzlich  wie  abgeschnitten  endigen  (Taf.  XX,  Fig.  42 
a,  b,  e,  43  e);  nnr  in  ganz  wenigen  Fftllen  sah  ich  einen  solchen 
feinen  Faden  ttber  die  Zelle  hinansragen  nnd  dann  eine  kurze  Strecke 
weit  wagerecht  verlanfen  (Taf.  XX,  Fig.  41  e);  neben  den  F&den, 
die  in  die  Interstitien  des  Cylinderepithels  eintreten,  sah  ich  aneb 
die  oberen  Anslftnfer  der  Fadenzellen  mit  dem  spitz  endenden  un- 
teren  Pole  der  Cylinderzellen  in  directem  Znsammenhange  stehen. 
Die  Verbindnng  ist  eine  nnmittelbare  nnd  an  keiner  Stelle  eine 
Unterbrechnng  zn  sehen ;  der  obere  Faden  geht  ganz  direct  in  dař 
spitz  ansgezogene  untere  Ende  des  Cylinderepithels  ttber.  (Taf.  XX, 
Fig.  43  a,  b,  c  etc.) 

Ich  hábe  an  Zerzupfungspr&paraten,  die,  sei  es  mit  CrO$,  sei 
es  mit  CtaO*  n.  s.  w.  behandelt  worden  waren,  diesen  doppelartigen 
Verlanf  des  oberen  Anslftufers  nngemein  hftnfig  gesehen;  neben 
einer  Fadenzelle,  deren  oberer  Anslftnfer  in  den  Zwischenramn 
zweier  Cylinderepithelien  eintrat  und  bis  zu  deren  Oberfl&che  ver- 
lief,  lag  eine  andere  ovále  Zelle,  deren  oberer  Faden  direct  in  das 
untere  spitz  znlanfende  Ende  einer  Cylinderzelle  ttberging  (Ta£ 
XX,  Fig.  43  e,  g',  i).  ~~  Der  untere  ebenfalls  lange  Fortsatz  der 
Fadenzellen  ist  etwas  stftrker  als  der  obere,  bricht  jedoch  h&afig 
ab;  das  abgebrochene  Sttick  qnillt  zuweilen  anf  nnd  stellt  dann 
einen  knrzen  breiteren  Fortsatz  dar  (Taf.  XX,  Fig.  41b),  wie  ihn 
Retzins  beschrieben  hat;  es  ist  dies  jedoch  keineswegs  die  nor- 
mále Gestalt  des  nnteren  Fadens,  wie  esRetzius  glaubt  nnd  and) 
stets  so  abgebildet  hat,  sondern  meist  behftlt  er  seine  normále 
Lange,  die  jener  des  oberen  Fortsatzes  nahezn  gleich  kommt;  wir 
sehen  dies  besonders  an  Prftparaten,  die  mit  ganz  schwachem  CrOs 
behandelt  oder  die  Osminmsftnredilmpfen  ansgesetzt  worden  waren. 
Dieser  untere  Faden  erstreckt  sich  nach  nnten  in  das  intni- 
epitheliale  Nervennetz  nnd  kann  dort  nicht  mehr  verfélgt  werden. 
Nnr  an  einzelnen  wenigen,  ganz  feinen  Qnerschnitten  war  es  m5g- 
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lich,  den  unteren  Fortsatz  der  Fadenzelle  in  eine  feinste  Nerven- 
faser  libergehen  zu  sehen.  Es  gehtirt  der  sichere  Entscheid  Uber 
diese  Dinge  za  den  schwierigsten  Punkten  der  ganzen  Untersuchung; 
vorerst  ist  das  Zellenpolster  ein  ziemlich  dickes  undr  nur  die  fein- 
sten  Durchschnitte  gestatten  einen  Ueberblick  Uber  den  Zusammen- 
hang  der  feinsten  Nervenfasern  mit  den  unteren  Forts&tzen  der 
Fadenzeilen.  Bei  sehr  starken  Vergrflsserungen  ist  es  ansserdem 
ungemein  schwierig,  genan  zu  unterscheiden,  ob  eine  von  nnten 
heraofsteigende  feinste  Nervenfaser  in  die  Zelle  selbst  eintrete, 
oder  ob  sie  nicht  anter  oder  auf  derselben  verlaufe.  Wir  weřden 
bei  der  Schilderung  des  Verlaufes  der  Endausbreitung  des  acusticus 
anf  diese  Verh&ltnisse  wieder  zurtickkommen. 

Die  dritte  nnd  letzte  Zellenform,  die  znr  Bildnng  der  macula 
acnstica  beitr&gt,  sind  die  Cylinderepithelien.  Es  sind  dips  grosse, 
regelm&ssig  neben  einander  gereihte  Cylinderzellen,  deren  jede  einen 
grossen  runden  Kern  in  ibrer  Mitte  besitzt  (Taf.  XVIII,  Fig.  13  u.  22). 
Im  frischen  Zustande  oder  in  einer  10  %  Kochsaizltfsung  haben  diese 
Cylinder  ein  klares  bomogenes  Aussehen,  sind  von  lichtgl&nzender 
gelber  Farbe  und  es  ist  zuweilen  schwer,  ihren  Kern  zu  unterschei- 
den; durch  Osmiumsáure  fárben  sie  sich  dunkel,  ihr  protoplasmati- 
scher  Inhalt  trttbt  sich,  wird  ktfrnig  und  der  grosse  rande  Kern  tritt 
sehr  deutlich  za  Tage.  Gegen  das  untere  Ende  verjflngt  sich  die  Zelle 
mehr  nnd  mehr  nnd  endet  schliesslich  in  einen  feinen  fadenartigen 
Fortsatz  (Taf.  XX,  Fig.  42  a,  b,  c,  43  f ,  h,  i) ;  letzterer  bricht  sehr  leicht 
ab  und  es  erscheint  dann  das  untere  Zellenende  abgerundet  und  kolbig. 
(Taf.  XX,  Fig.  40  f.)  An  ihrer  quer  abgestumpften  oberen  Fláche  tragen 
diese  Zellen  mehrere  sehr  feine  haarfttrmige  Gebilde,  die,  stets  von 
einem  Zellenrande  ausgehend,  an  mehreren  Stellen  der  Epithelialober- 
fl&che  vorhanden  sind  (Taf.  XX,  Fig.  40  a).  H&ufig,  und  wahrschein- 
lich  durch  die  Wirkung  einzelner  Beagentien,  kleben  mehrere  dieser 
dUnnen  Haargebilde  zusammen,  an  ihrer  Basis  sowohl  wie  auch 
ihrer  ganzen  L&nge  nach,  und  es  gewinnt  alsdann  den  Anschein, 
als  ob  die  Zelle  núr  mit  einem  einzigen  an  der  Basis  verdickt  er- 
8cheinendem  Haare  versehen  sei  (Taf.  XX,  Fig.  40  c  u.  d) ;  an  ganz 
frischen  Prftparaten  jedoch,  oder  auch  an  solchen,  die  vorsichtig 
mit  ganz  verdttnnter  CrO»  behandelt  weřden,  erkennt  man  mit 
Leichtigkeit,  dass  mehrere  (3—4—5)  sehr  dtinne  und  lange  Hir- 
chen  dem  oberen  breiten  Saume  der  Gylinderzelle  aufsitzen.  Diese 
Haarbildungen  brechen  und  fallen  sehr  leicht  ab  und  ist  es  schwer, 
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ihre  Lange  zu  bestimmen;  im  Utriculus  sind  sie  jedenfalls  vid 
ktirzer  ale  in  den  Ampullen,  erreichen  aber  auch  hier  zuweilea 
eine  Lange  von  0,02  Mm. 

Es  ersoheint  mír  zweckm&ssig,   gleich  hier  an  die  Bescbrei 
bung  des  Macnla-Epithels  die  feinere  Vertheilung  des  Nerven  im 
Hftrfleck  des   utriculus  anzureihen,   und,   um   Wiederholungen  zu 
vermeiden,  ist  es  rathsam,  an  dieser  Stelle  auch  den  ganzen  Verlauf 
des  nervns  acnsticns  zu  schildern. 

Der  aus  der  Mednlla  entspringende  nervus  acnsticns  verl&uft 
eine  Strecke  weit  mit  dem  facialis  znsammen  nnd  theilt  sich  dann 
in  zwei  Hauptst&mme,  die  portio  vestibnlaris  nnd  die  portio  coch- 
learis.   Erstere  versorgt  den  recessus  utriculi,  die  ampulla  sagitta- 
lis  nnd  die  ampulla  horizontalis;  letztere  breitet  sich  am  sacculus 
nnd  seinem  Divertikel,  der  lagena,  aus,  entsendet  dann  zwei  kleine 
ramnli  basilares  cochleae  an  die  untere  Wand  des  Utriculus   nnd 
endet  schliesslich   an  der   ampulla  frontalis.    In  ihrem  Verlaufe 
hftngt  die  portio  cochlearis  eine  Strecke  weit  mit  dem  nerv.  glosso- 
pharvngeus  zusammen  und  findet  nachM.  Schultze  ein  Anstansch 
ven  Fasern  zwischen   beiden  Nerven  statt    Der  an  der  inneren, 
dem  Gehirn  zugewandten  Fl&che  des  Labyrinthes  gelegene  Nerven- 
stamm  entsendet  vorerst  dle  ziemlich  voluminttse  portio  vestibnla- 
ris,  welche   an  die  untere  Wand  des  recessus   utriculi  herantritt 
sich  daselbst  f&cherfttrmig  ausbreitet  nnd  dann  nach   rechts   nnd 
links  an  die  etwas  h&her  gelegenen  beiden  Ampullen  sagittalis  nnd 
horizontalis  sich  verzweigt;   weiter  nnten  von  der  Stelle,  wo  die 
portio  vestibnlaris  sich  nach  oben  gewendet,  liegt  die  portio  coch- 
learis an  der  medianen  Flftche  des  sacculus;  sie  gibt  ihren  Haupt- 
stamm  an  den  sacculus  ab,  bleibt  stets  auf  der  medianen  Wand 
desselben  liegen  nnd  entsendet  einen  Zweig  znr  Crista  lagenae, 
um  schliesslich  sich    etwas  nach  oben  zu  wenden   nnd  als  rámus 
ampullae  frontalis  zu  endigen.    Auf  diese  Weise  entstehen  3  Ner- 
venendstellen  im  Bereiche  der  portio  vestibnlaris,  die  macnla  utri- 
culi und  die  beiden  cristae  ampullae  sagittalis   und   horizontalis; 
die  portio  cochlearis  besitzt  deren  gleichfaUa  drei:  die  macnla  sao- 
culi,  die  crista  lagenae  nnd  die  crista  der  ampulla  frontalis. 

Ausser  diesen  drei  Endansbreitungen  der  portio  cochlearis 
hat  Retzius1),  znm  ersten  Hale,  zwei  weitere  kleine  Nervenpapillefi 


1)  Retzius  1.  c. 
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im  Fischlabyrinthe  beschrieben,  die  an  der  unteren  Flftche  des 
Utriculus,  ungef&hr  V2  Mm.  von  dem  oberen  Pole  des  Sacculus 
entfernt  liegen  und  zu  denen  zwei  schmale  Nervenbttndel  gehen 
die  der  port.  eochlearis  entstammen  und  von  derselben  gerade  da 
entspringen,  wo  der  Schneckentheil  des  acusticus  an  die  crista 
lagena  einen  dioken  Ast  abgibt.  Vor  Retzins  waren  diese  beiden 
Endstellen  des  acnsticns  von  keinem  Autor  beschrieben  wordeir, 
an  Pr&paraten,  die  mit  Osmiums&ure  (V*—  7«%)  behandelt  werden, 
treten  sie  sehr  deutlich  hervor.  Bei  Esox  liegt  der  Boden  des 
Utriculus  dicht  am  Sacculus  an  und  es  ist  schwierig,  an  noch  in 
toto  zusammenh&ngenden  Labyrinthen  die  genauen  Grenzen  beider 
Tbeile  zu  bestimmen  und  anzugeben,  welchen  von  ihnen  die  bei- 
den Nervenpapillen  angehttren ;  doch  gelingt  es  bei  grosser  Vorsicht 
die  beiden  Theile  von  einander  zu  trennen,  und  befinden  sich  als- 
dann  die .  erw&hnten  zwei  Nervenstellen  in  der  Nfthe  des  vom 
Utriculus  in  den  Sacculus  gehenden  canalis  communicans  und  des 
ductus  sacculi  (Taf.  XVII,  Fig.  3  u.  Taf.  XX,  Fig.  32).  An  dem 
in  Fig.  32  gezeichneten  Pr&parate  ist  die  untere  Utricularwand  mit 
dem  oberen  Theile  des  Sacculus  in  Verbindung  geblieben ;  es  lásst 
sich  nichtsdestoweniger  erltennen,  dass  die  Gewebspartie,  in  welcher 
die  papillae  sich  befinden,  nicht  zum  Sacculus  gehOrt,  sondern  nur 
an  dieselben  gelitthet  und  in  den  Bereich  des  darttber  gelegenen 
Utricularbodens  fallen.  Von  der  Fl&che  betrachtet  stellen  diese 
papillae  basilares  zwei  kleine,  convexe  pilzfftrmige  Erhabenheiten 
dar,  die  eine  Lftnge  von  je  7*  Mm.  besitzen.  In  ihrer  n&heren 
Zusammensetzung  und  in  der  Ausbreitung  der  beiden  Nervenzweige 
in  denselben  liefern  sie  uns  genau  dieselben  Verh&ltnisse,  wie  die 
macula  utricnli  und  alle  anderen  im  Fischlabyrinthe  vorkommenden 
Nervenendstellen. 

Der  Stamm  des  neřvus  acusticus  sowie  seine  Zweige  bestehen 
aus  breiten,  myelinhaltigen  Nervenlasern  mit  zahlreichen  in  die- 
selben eingestreuten  Ganglienzellen.  Im  Gegensatze  zu  den  httheren 
Thieren  treten  bei  den  Fischen  alle  Nervenfasern,  die  grtiberen 
wie  die  feineren,  unveiftndert  durch  den  Knorpel  des  Utriculus, 
der  Ampullen  u.  s.  w.  hindurch,  also  mit  Axencylinder,  Myelin  und 
Schwann'scher  Scheide,  dringen  in  dieser  Weise  bis  in  die  Faden- 
zellenschichte  ein  und  zerfállen  alsdann  in  sehr  feine  Nervenf&den, 
nackte  Axencylinder,'  die  in  dem  Raume  zwischen  Basalzellen  und 
Cylinderzellen  zu  einem  sehr  verworrenen  intraepithelialen  Nerven- 
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netze  zusammentreten  und  dann  erst  in  die  nervttsen  Zellelemente 
der  maeulae  und  cristae  auslaufen. 

An  Osmiums&ure-Pr&paraten  (V4— Vi0/o)  tritt  dies  sehr  deul- 
lich  hervor;  die  braunách warz  gef&rbten  Nervenfasern  behalten  ihr 
doppelt  contourirtes  Aussehen  und  durchbohren  als  markhaltige 
Fasern  den  Knorpelsaum,  um  sich  im  Epithel  zu  verlieren,  Zer- 
zupft  man  Nervenfasern,  die  mit  schwacher  Chroms&ure  oder  besser 
mit  Osmiums&ure  behaudelt  wurden,  so  sieht  man,  dass  sie  ín  dem 
sogen.  intraepithelialen  Nervennetze  ihre  Myelinscheide  verlieren 
und  nun  ala  Axencylinder  sich  dichotomisch  verzweigen,  bis  sie 
dann  znletzt  sehr  fein  und  etwas  varicfls  werden. 

Der  weitere  Verlauf  dieser,  nur  zuweilen  varicfls  aussehenden 
feinsten  Fasern  ist  ungemein  schwer  za  verfolgen,  dooh  muss  ich 
mich  nach  Allena,  was  ich  an  Vertícalschnitten  und  besonders  au 
gut  zerzupften  Pr&paraten  gesehen,  dahin  aussprechen,  dass  die 
aus  dem  intraepithelialen  Nervennetze  hervorgehenden  feinsten 
Axencylinder  mit  den  Fadenzellen  resp.  deren  unteren  Forts&izen 
in  Verbindung  treten  und  in  denselben  vollst&ndig  aufgehen.  Wenn 
ich  n&mlich  einerseits  die  Verbindung  des  oberen  Fadenzellenfort- 
satzes  mit  dem  unteren  zugespitzten  Ehde  der  Gylinderepithelien 
gesehen  hábe  (Taf.  XX,  Fig.  43  a,  b,  c,  d)  und  andererseits  Ihn- 
liche  obere  Ausláufer  in  die  Zwischeur&ume  des  Cylinderepithels  hábe 
treten  sehen  (Taf.  XX,  Fig.  42  a,  b,  c),  so  kann  es  keinem  Zweifel 
mehr  unterliegen,  dass  die  Ausbreitung  des  oberen  Fadenzellen 
endes  eine  zweifache  ist,  1)  direct  an  die  Cylinderzellen  and  2) 
in  die  Interstitien  dieser  Zellen  hinein  bis  zu  deren  oberem  Rande. 
Andererseits  sah  ich  an  feinen  Ampullen-Querschnitten,  daas  von 
unten  aufsteigende  feinste  Nervenfasern  mit  zelligen  Gebilden  in 
directer  Verbindung  standen,  die  den  ovalen  K&rpern  der  Faden- 
zellen vollsttadig  gleichen  (Taf.  XIX,  Fig.  27).  —  Gleich  wie 
Paul  Meyer  eine  zweifache  Endausbreitung  der  feinsten  Nerven- 
f&den  angibt,  einmal  direct  an  das  untere  Cylinderepithelende,  und 
dann  zwischen  diese  Zellen  hinein  bis  zur  freien  ZellenoberflSche, 
so  hábe  auch  ich  ein  analoges  Verhalten  von  zweifacher  Nerven- 
ausbreitung  constatirt,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  bei  den 
Knochenfischen  ein  weiteres  Zellgebilde,  die  ovalen  Fadenzellen,  das 
vermittelndeGlied  herstellen,  so  zwar,  dass  die  feinste  Nervenfaser  sich 
stets  mit  dem  unteren  Fortsatze  der  Fadenzelle  verbindet  und  diese 
alsdann  vermittelst  ihres  oberen  Auslauf  ers  sich  entwedeiv  mit  dem 
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unteren  zugespitzten  Ende  der  Cylinderzelle  vereinigt  oder  dass 
ein  fthnlicher  oberer  fadenfttrmiger  Fortsatz  zwischen  die  Cylinder- 
zellen  sich  hineinlegt  and  am  oberen  Macula-  oder  Cristarande  frei 
endigt  Also  auch  hier  besteht  eine  doppelte  Art  von  Aus- 
breitung  der  f einsten  Nervenfasern :  entweder  am  unteren  Pole  der 
Cy linderzeilen  oder  frei  am  oberen  Rande  der  H&r-Flecke  and  Leisten ; 
der  Unterschied  zwischen  der  Auffassung  von  Meyer  and  der 
meinen  wáre  nur  der,  dass  Meyer  bei  Beptilien  und  V&geln  die 
Fadenzellen  vftllig  leugnet,  dieselben  niemals  nachweisen  konnte, 
ich  dagegen  bei  Fischen  jene  ovalen  Zellgebilde  mit  aller  Sicher- 
heit  auf  Darchschnitten  sowohl  wie  bei  Zerzapfangen  za  den  ver- 
schiedensten  Malen  gesehen  hábe.  Es  wftre  nnn  daran  za  denken, 
dass  diese  Elemente  bei  diesen  niedriger  stehenden  Thieren  vor- 
handen  sind,  bei  den  h&heren  Yertebraten  dagegen  allm&hlich  in 
den  Hintergmnd  treten,  ja  sogar  vollst&ndig  verschwinden.  Fallen 
diese  vermittelnden  Zellen  weg,  so  wáre  die  Art  and  Weise  der 
Aasbreitang  genaa  die  gleiche,  einerseits  bei  Beptilien  und  Vtfgeln, 
andererseitB  bei  Fischen. 

Was  non  die  auf  den  Cylinderepithelien  befindlichen  mehr- 
fachen  Haarbildongen  betriíft,  so  werden  dieselben  von  mehreren 
Autoren  als  letztes  Glied  des  nervttsen  Endapparates  gehalten;  es 
hat  aber  bis  jetzt  Niemand  mit  Sicherheit  ein  Durchlanfen  der 
feinsten  Nerveniaser  durch  Cylinderzelle  und  Kern  bis  zuř  Ober- 
fl&che  derselben  gesehen.  Die  von  Reich  (1.  a),  Rttdinger  (l.c), 
Coyne  (These  ďagrégation.  Paris  1876)  aufgestellte  Ansicht,  als 
seien  diese  Haarbildongen  die  unmittelbare  Fortsetzung  des  zwischen 
die  Cylinderepithelien  eindringenden  oberen  Fortsatzes  der  Faden- 
zelle,  kann  am  deswillen  nicht  richtig  sein,  weil  an  gat  isolirten 
Pr&paraten  die  grossen  Cylinderzellen  die  alleinigen  Tr&ger  der 
Flimmerhaare  sind.  —  Ein  einziges  Mal  war  ich  in  der  Lage,  den 
an  den  unteren  Pol  einer  Cylinderzelle  herantretenden  oberen  Fort- 
satz einer  Fadenzelle  bis  in  den  grossen  runden  Kern  der  erateren 
verfolgen  zu  ktfnnen  (Taf.  XX,  Fig.  43  c),  eine  Fortsetzung  desselben 
bis  zurOberfl&che  konnte  ich  jedoch  nicht  beobachten.  Um  mich  vor 
jedweder  T&uschung  bei  diesem  seltenen  Befunde  zu  bewahren,  hábe 
ich  diese.beiden  zusammenlťángenden,  aber  sonst  vollst&ndig  isolirt  lie- 
genden  Zellen  unter  dem  Deckglase  in  allen  Richtungen  gedreht  und 
gewendet,  iand  jedoch  immer  wieder  den  innigen  Zusammenhang  des 
aufsteigendenFadens  mit  demKerne  der  Cylinderzelle.  Entgegen  der 
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yon  einigen  Autoren  ausgesprochenen  Vermuthung,  dass  dieser  bis 
zum  Zellkerne  vordringende  Nervenfaden  die  ganze  Cylinderzelle 
durchlaufe  und  an  deren  Oberfláche  in  den  haarfQrmigen  Gebilden 
sich  auításe,  erscheint  es  mir  doch  auffallend,  dass  diese  eine  feinste 
Faser,  an  dem  oberen  Rande  der  Cylinderzelle  angekommen,  hier 
in  die  4  oder  5  neben  einander  gestellten  haarftirmigen  Forts&tze 
sich  auflose.  Letztere,  deren  ich  in  den  Ampullen  stets  mehrere 
(3—4 — 5)  die  Oberfláche  der  Cylinder  einnehmen  sah,  sind  von 
gleicher  Hfthe  and  Dicke  und  nickt,  wie  einige  Aatoren  angeben, 
in  der  Art  ungleichmássig  gross,  dass  sie  von  einem  Bandě  bis 
zum  andern  allmáhlich  an  Grflsse  abnehmen.  Sie  stellen  stets,  auch 
an  den  sehr  dunkel  gefárbten  Osmiumsáurepráparaten  helle  durch- 
sichtige  homogene  Fáden  dar,  im  Gegensatze  zu  den  oberen  faden- 
fórmigen  Fortsátzen  zwischen  den  einzelnen  Cylinderzellen,  die  ein 
viel  dunkleres,  manchmal  leicht  varicoses  Aussehen  besitzen,  was 
besonders  dann  hervortritt,  wenn  solche  Fortsátze  Uber  dieZellen- 
oberfl&che  heraustreten  (Taf.  XX,  Fig.  41  e).  Ich  wáre  demnach 
eher  geneigt,'  diese  haarfórmigen  Bildungen  an  der  Oberfláche  der 
Cylinderzellen,  als  einfache  Cuticularbildungen,  als  Flimmerhaare 
anzusehen;  es  schliesst  dies  trotzdem  die  MOglichkeit  nicht  aus, 
dass  dieselben,  wenn  einmal  von  aussen  in  mechanischer  Weise 
in  Bewegung  gesetzt,  bis  zu  einem  gewissen  Grade  den  Impuls 
zuř  Auslflsung  der  physiologischen  Reaction  der  nervOsen  Cylinder- 
zellen geben  kttnnen.  —  Von  gewiss  gleich  grosser  Wichtigkeit  sind 
jedoch  auch  die  oberen  Ausláufer  der  Fadenzellen,  welche  in  die 
Interstitien  der  Cylinderzellen  sich  erstrecken;  stets  sah  ich  die- 
selben am  oberen  freien  Ende  enden  und  konnte  sie  nur  ein  ein- 
ziges  Mal  bis  Uber  dasselbe  hinaus  verfolgen,  welch'  letzteren  Befund 
ich  aber  als  einen  durch  die  Zerzupfung  entstandenen  zufáUigen  be- 
zeichnen  muss  (Taf.  XX,  Fig.  41  e),  gegentiber  der  sich  unzáhlige  Male 
wiederholenden  Thatsache  der  stumpfen  Endigung  dieses  Fortsatzes 
an  der  Oberfláche  des  Cylinderepithels.  Wenn  man  aus  der  dunkeln 
Fárbung,  bei  Osmiumsáurezusatz,  und  der  leicht  varicttsen  Form 
dieses  Fadens  auf  seine  nervOse  Nátur  schliessen  darf,  so  musš 
auch  er  als  eine  letzte  Endigung  des  Gehtirnerven  angesehen  wer- 
den.  Niemals  konnte  ich  zwischen  den  ovalen  Zellgebilden,  zu 
denen  diese  Fáden  gehorten  und  jenen,  die  zum  unteren  Cylinder- 
zellenende  traten,  einen  Unterschied  herausfinden ;  es  wáre  deshalb 
auch  bis  auf  Weiteres  kein  Grund  vorhanden,  den  ersteren   ihre 
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nervOse  Eigenschaft  abzusprechen  und  sie,  wie  z.  B.  Retzius  es 
gethan,  als  reine  Sttitzorgane  aufzufassen.  Immerhin  muss  ich  zu- 
gestehen,  dass,  so  lange  die  directe  Verbindung  eines  von  unten 
aufsteigenden  Nervenaxencylinders  mit  einer  ovalen  Fadenzelle, 
deren  oberer  AuslSufer  in  die  Cylinderzwischenr&ume  hineintritt, 
nicht  nachgewiesen  ist,  die  nervflse  Nátur  der  Fadenzellen  bezwei- 
felt  werden  kann.  *  Bei  der  Dicke  der  ganzen  hier  in  Betracht 
kommenden  Nervenepithellage  ist  dies  ungemein  schwer  und  konnte 
mir  bei  den  Fischen  nie  gelingen.  Icb  will  hoffen,  diesen  Punkt 
bei  meinen  spateren  Untersuchungen  an  Amphibien  u.  s.  w.  n&her 
beleuchten  za  k&nnen. 

Aiif  der  in  so  complicirter  Weise  zusammengesetzten  Macula 
utriculi  liegt  der  Lapillus,  der  zweitgrOsste  von  den  imFischlabyrinthe 
vorhandenen  drei  Otolithen  (Taf.  XIX,  Fig.  28).  Derselbe  besitzt  eine 
rundliche  Form;  ist  an  seinen  Randem  leicht  gezackt  und  seine  beiden 
Oberfl&chen  sind  uneben  und  ziemlich  stark  convex;  die  untereFl&che 
jedoch,  mit  welcher  der  lapillus  auf  der  Macula  ruht,  ist  weniger 
gewfllbt  als  die  obere.  Wie  alle  Otolithen  ist  auch  der  Lapillus  von 
harter,  steinartiger  Gonsistenz  und  besteht  nach  Krieger1)  aus  einer 
elastischen,  dichtgefaserten  Grundsubstanz,  in  und  um  welche  herum 
sich  kohlensaure  Kalksalze  angelagert  haben.  Zieht  man  durch  Cr08 
oder  noch  besser  durch  Holzessig  diese  Kalksalze  aus,  so  bleibt 
eine  deutlich  gefaserte  elastische  Grundsubstanz  zurttck,  die  an 
einzelnen  Stellen  sehr  máchtig  ist  (Taf.  XX,  Fig.  37). 

Der  Otolith  liegt  in  einer  weichen,  glashellen,  schleim&hnlichen 
Masse,  die  im  frischen  Zustande  v8llig  strukturlos  erscheint;  wird 
dieselbe  in  Osmiumsaure  oder  in  schwachem  Alkolol  leicht  gehár- 
tet,  so  sieht  man  zahlreiche  grttssere  und  kleinere  ovále  und  rund- 
liche Oeffhungen,  die  in  blindgeschlossene,  glockenfflrmige  Ráume 
hineinftihren  (Taf.  XX,  Fig.  33);  anderseits  finden  sich  an  solchen 
geh&rteten  Schleimmassen  deutliche  Streifungen  (Taf.  XX,  Fig.  34), 
die  ganz  die  Beschaffenheit  und  Anordnung  zeigen,  wie  die  Streif en 
der  Cupula  teríninalis  der  Ampullen,  von  der  wir  sp&ter  noch 
sprechen  werden.  Im  Zusammenhange  mit  dieser  streifigen  Schleim- 
masse  steht  zweifelsohne  jenes  Deckpolster,  das  wir  auf  feinen 
Qůerschnitten  durch  die  Macula  die  Oberfl&che  der  Cylinderepithe- 
lien  bedecken  sehen.     Es  erstreckt  sich  diese  Decke  (Taf.  XVIII, 


1)  Krieger,  De  otolithis.  Berlin  1840.  (Dissertatio.) 
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Fig.  13  u.  22),  eine  sogenannte  Membrána  tectoria,  tiber  die  gaaze 
Macula,  besitzt  sehr  deutliche  Streihragen,  die  mit  der  Oberfláche 
des  Efórflecks  parallel  verlaufen  und  sieht  man  zuweilen  au  ganx 
dttnnen  Querschnitten  die  von  den  Cylinderzellen  aufateigenden 
Haare  in  kleinen  Oeffhuňgen  sich  verlieren,  die  an  der  Basis  dieser 
sogenannten  Membrána  tectoria  liegen. 

Wir  wenden  uns  jetzt  zu  den  Ampnllen  nnd  ihren  halbzirkel- 
ftirmigen  Can&len,  mttssen  jedoch  zuvor  mit  einigen  Worten  eines 
Organes  gedenken,  das  znm  Utricnlarranme  gehfrrt,  aber  nnr  bei 
Esox  Lncins  vorzukommen  scheint.  Wir  meinen  den  Appendix 
ntricnli.  —  Es  stellt  derselbe  eine  birnfBrmige,  V*  Cm.  lange  and 
2  Mul  breite  Blase  dar,  die  mit  engem  Halee  und  kleiner  Oeff- 
nnng  an  der  hinteren  nnteren  FlUche  des  Utriculus  einmtlndet  nud 
zwar  nnterhalb  und  nach  hiiiten  von  der  Einmtindungsstelle  der 
frontalen  Ampulle  (Taf.  XVII,  Fig.  1,  3  u.  4). 

Sein  hinteres  Ende  ist  ziemlich  breit  und  von  oben  nach 
unten  abgeplattet;  es  liegt  dasselbe  hier  dicht  unter  der  Dun 
mater  neben  dem  Foramen  occipitale.  Die  Wandungen  des  Appen- 
dix sind  ziemlich  m&chtig  und  bestehen  gleichfalls  aus  Spindel- 
knorpel ;  an  seiner  Innenfláche  ist  derselbe  von  einfachem  Pflaster- 
epithel  ttberzogen,  in  dem  Pigmentmassen  zerstreut  liegen,  was 
besonders  an  der  oberen  Wand  der  Fall  ist.  Man  hat  bia  jetzt 
dieses  blasenartige  Anhtogsel  des  Utriculus  einzig  und  allein  bei 
Esox  Lucius  gefunden  und  hier  in  constanter  Weise;  bei  an- 
deren  Fischarten  konnte  nichts  derartiges  nachgewiesen  werden. 
Breschet1)  allein  will  den  Appendix  auch  bei  der  Rothieder 
(Trigla  gurnardus),  bei  der  Seebarbe  (Perca  labrax)  und  bei  der 
Seetrtlffel  (Lophius  piscatorius)  gesehen  haben;  es  geht  jedoch  ans 
der  betreffenden  Schilderung  dieses  Autora  mit  Bestimmtheit  her- 
vor,  dass  der  Appendix  utriculi,  den  Breschet  und  schon  vor 
ihm  mehrere  Autoren  beim  Hechte  gefunden  haben,  etwas  gam 
anderes  ist,  als  jenes  Organ  der  eben  erwáhnten  Fische,  das  dieser 
Autor  als  dem  Sacculus  zugehtfrend  beschreibt  und  welches  wir 
jetzt  als  lagena  aufiassen,  die,  wie  wir  sehen  werden,  bei  allen 
Knochenfischen  vorhanden  ist.  Breschet  sprícht  n&mlich  von 
einer  Nervenendigung  und  einem  Otolithen  in  dem  vermeintlichen 
Appendix  jener  Fische,  was  aber  beim  Hechte  nicht  der  Fall  ist 
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Es  ist  unnrfglich,  in  diesem  accessorischen  Orgáne  des  Esox  L. 
irgend  welches  Nerven&stchen  nachzuweisen,  noch  enthált  dasselbe 
einen  Otolithen  oder  demselben  fthnliche  Concremente.  Bis  auf 
Weiteres  muss  es  deshalb  dahingestellt  bleiben,  welcbe  Function 
diesem  AnhSngsel  inne  wohnt  Breschet  sieht  in  ihm  das  Rudi- 
ment der  bei  Cyprinus  carpio  zwischen  Labyrinth  und  Schwimm- 
blase  bestehenden  Verbindnng.  Jedenfalls  steht  derselbe  mit  dem 
eigentlich  nervosen  Apparate  in  gar  keiner  Beziehnng. 

Die  drei  Ampnllen  mttnden  in  den  Utriculus  resp.  in  dessen 
recessus;  die  frontale,  am  hinteren  Ende  des  Utriculus,  die  sagit- 
tale  und  horizontále,  am  vorderen  Ende  des  recessus  (Taf.  XVII, 
Fig.  3  u.  4).  —  Die  frontale  Ampulle  mtlndet  in  den  hinteren  un- 
teren  Theil  des  Utriculus,  etwas  oberhalb  der  Eintrittsstelle  des 
Appendix;  sie  stellt  einen  3  Mm.  langen,  2  Mm.  hohen  blasenarti- 
gen  Hohlraum  dar  mit  stark  convexem  Dache,  parallel  yerlaufender 
vorderer  und  hintererWand  und  einem  leicht  eingezogenen  Boden, 
dessen  Mitte  eine  von  vorn  nach  hinten  ziehende  coDcave  Leiste 
(Sulcus  transversus)  einnimmt.  Dach  sowohl  wie  Boden  der  Am- 
pulle sind  schmáler  als  ihre  beiden  Seitenw&nde.  Am  vorderen 
und  hinteren  Ende  der  Ampulle  ist  die  obere  convexe  Wand,  vor 
ihrem  Uebergange  in  den  Utriculus  einerseits  und  in  den  frontalen 
Bogengang  anderseits,  stark  eingeknickt.  Am  Boden  des  Organs 
ist  das  Septum  transversum  durch  eine  quere  faltenartige  Einsttll- 
pung  der  Knorpelwfcnde  gebildet,  und  in  diese  Einziehung  des 
Ampullenbodens  dringt  ein  platter  Nervenstamm,  der  von  der 
portio  cochlearis  kommende  rámus  ampullae  frontalis,  zerf&llt  in 
eine  grosse  Žahl  von  Fasern,  die  sich  dann  auf  der  Kuppel  des 
in  die  Ampullenhtthle  hineinragenden  Enorpelwulstes  ausbreiten 
und  verásteln.  Die  obere  Flftche  dieses  Knorpelhttckers  (Taf. 
XVIII,  Fig.  16)  ist  uneben  und  zeigt  deutliche  Einziehungen  und 
Hervorragungen  mit  querverlaufenden  Lttchern  zur  Aufnahme  von 
Blutgefissen.  In  der  Mitte  erhebt  sich  der  Httcker  am  meisten, 
íallt  nach  den  Seiten  zu  allmáhlich  ab,  um  'schliesslich  beim  Ueber- 
gange auf  die  beiden  Wandungen  der  Ampullen  wieder  in  die  HOhe 
zu  steigen  (Taf.  XVIII,  Fig.  14).  Das  Septum  transversum  nimmt 
nahezu  */s  des  Ampullenuiyfanges  ein. 

Die  Wandungen  der  Ampullen  bestehen  aus  Spindelknorpel, 
dessen  Zellen  eine  der  Flache  parallel  verlaufende  Anordnung 
darbieten;   Blutgefásse  sieht  man  in  m&ssiger  Menge  das  Gewebe 
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durchziehen.  Die  Innenfl&che  der  Ampullen  isi  an  den  meisten 
Stellen  von  einem  einfachen  polygonalen  Plattenepithel  (Taf.  XVIU, 
Fig.  19)  ttberzogen,  das  gegen  dasDach  zu  immer  htther  wirdund 
hier  einen  dunklen  Zellstreifen  bildet,  der  als  raphe  durcbschim- 
mert  und  auf  die  Concavit&t  der  Bogeng&nge  tibergeht;  die  so  ge- 
bildete  Leiste  am  Ampullendache  besteht  aus  rundlichen  cylindri- 
schen  Zellen  mit  deutlichera  Kerne.  An  den  beiden  gegentlber- 
liegenden  vorderen  und  hinteren  Seitenwaridungen  sieht  man  eine 
nach  oben  convexe  halbmondfórmige  Zellenpartie,  die  aus  einer 
einfachen  Schichte  hoher  Cylinderepithelien  (Taf.  XVIII,  Fig.  lty 
besteht;  es  ist  dies  das  von  Steifensand1)  zuerst  beschriebene 
planura  semilunatum  (Taf.  XVIII,  Fig.  15  u.  17),  das  nahezu  1  Cm. 
Htthe  und  Ví  Cm.  Breite  besitzt;  seine  obere  convexe  Grenze  geht 
scharf  in  das  gewOhnliche  Plattenepithel  des  Ampullendaches  liber; 
nach  unten  aber  wird  der  Uebergang  des  pianům  semilunatum  zum 
Septum  transversum  resp.  zur  crista  desselben  durch  ein  niebr 
spindelfórmiges  minder  hohes  Cylinderepithel  bewerkstelligt.  Von 
der  Fl&che  gesehen  stellt  das  pianům  semilunatum  einen  halbmond- 
ftfrmigen  Kreisausschnitt  (Taf.  XVIII,  Fig.  17)  dar  mit  breitem  con- 
vexem  oberen  Bandě  und  mit  einem  viel  schm&leren  gleichfalls 
nach  oben  gewftlbten  unteren  Bandě,  an  welchen  sich  die  crista 
des  Septum  nerveum  anschliesst.  Die  Cylinderzellen  des  pianům 
semilunatum  bieten,  von  der  Flftche  betrachtet,  čine  regelmássige 
Mosaik  von  dicht  aneinander  gereihten-  5-  oder  6eckigen  Zellen 
dar,  in  denen  zuweilen  der  tiefer  gelegene  rundě  Kern  durch- 
schimmert;  von  der  Seite  gesehen  sind  es  sehr  bobe  (0,07  Mm.i 
glashelle  Cylinderzellen  mit  rundem  Kerne,  der  meist  im  unteren 
Drittel  der  Zelle  liegt  (Taf.  XVIII,  Fig.  18).  Die  Zellen  de* 
pianům  stehen  senkrecht  auf  der  Kiiorpelwand;  im  frischen  Zustand 
sind  dieselben  hell,  durchsichtig,  fárben  sich  aber  sehr  intensiv 
dunkel  durch  Chroms&ure  oder  Osmiums&ure;  durch  letztere  be- 
sonders  tritt  ihre  dunkle  Fárbung  in  gleich  starkerWeise  auf,  wie 
dies  bei  den  Cylinderepithelien  der  maculae  und  cristae  der  Fall 
ist;  jedoch  von  einem  Zusammenhange  derselben  mit  den  Nerven, 
wie  dies  einige  Autoren  angeben,  konnte  ich  nichts  entdecken, 
ebensowenig  von  der  Existenz  sogenannter  Flimmerharchen  auf  der 
Oberfláche  dieser  Elemente. 


1)  Steifensand  1.  c. 
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Ausser  dem  polygonalen  Plattenepithel  der  «  AmpuUenwandun- 
gen  and  den  Cylinderzellen  der  plana  semilunata  findet  sich  am 
Boden  des  Organes  und  zwar  an  der  dem  Utriculus  zugewen- 
deten  Halfte  eine  dritte  Epithelienvariet&t,  die  schon  aus  dem  re- 
cessus utriculi  her  bekannten  protoplasmatischen  Zel  len;  gie  be- 
sitzen  die  áhnlichen  polymorphen  Formen  wie  im  recessus,  und 
liegen  in  grosser  Menge  und  dichtgedr&ngt  an  dem  Theile  des 
Ampullenbodens  (Taf.  XVIII,  Fig.  17),  der  an  den  Utriculus  grenzt; 
sie  treten  hier  bis  an  das  septum  nerveum  heran.  In  der  anderen 
Halfte  des  Ampullenraumes  kommen  sie  gleichfalls  vor,  aber  nicht 
in  so  zahlreicher  Weise. 

In  das  vordere  Ende  des  Utriculus,  oder  besser  gesagt,  des 
recessus  utriculi  mttnden  die  beiden  anderen  Ampullen,  die  sagit- 
tale  und  die  horizontále  (Taf.  XVII,  Fig.  3  u.  4).  Erstere  mtindet 
vorn  und  unten  in  den  recessus  mit  weiter  runder  Oeffhung; 
sie  besitzt  einen  L&ngendurchmesser  von  3  Mm.  und  eine  H5he  von 
2  Mm.;  was  Form,  Gr&sse  und  Wtflbung  betrifft,  so  gleicht  sie 
nahezu  vollstándig  der  schon  beschriebenen  Amp.  Irontal.,  ebenso 
finden  wir  an  ihrer  Innenflache  genau  dieselbe  Anordnung  und 
Znsammensetzung  wie  in  der  Amp.  frontalis;  bei  letzterer  ragt  die 
als  Septum  nerveum  beschriebene  knorpelige  Einstttlpung  hoher  in 
den  Hohlraum  hinein,  als  bei  der  Amp.  sagittal.  Wáhrend  auf 
Durchschnitten  der  Amp.  Irontal.  der  in  die  HOhlung  des  Organes 
anfsteigende  Knorpelwulst  langgestreckt,  zungenfftrmig  erscheint, 
ist  die  Enorpelleiste  der  sagittalen  Ampulle  viel  niedriger  und  íallt 
von  seinem  etwas  vorspringenden  Centraltheile  leicht  ab  gegen  die 
Seitenwandungen  der  Ampulle  (Taf.  XVIII,  Fig.  16). 

Wie  die  frontale  Amp.  besitzt  auch  die  sagittale  an  ihren 
beiden  gegenfiberstehenden  Wandungen  die  aus  hohen  Cylinder- 
zellen zusammengesetzten'  plana  semilunata  von  Steifensand. 

Die  dritte  und  kleinste  Ampulle  ist  die  horizontále;  sie  liegt 
nach  hinten  und  oben  von  der  sie  begrenzenden  und  mit  ihr  durch 
eine  gemeinscbaftliche  grosse  Oeffhung  in  den  recessus  milndenden 
Amp.  sagittalis.  Die  Grenze  der  oberen  Wand  der  sagittalen  Am- 
pulle und  der  unmittelbar  darttber  liegenden  unteren  Wand  der 
horizontalen  ist  durch  eine  ziemlich  ^tarke  Ausbuchtung  der  beiden 
Wandungen  angedeutet  Die  nach  innen  gelegene  obere  Wand  der 
horizontalen  Ampulle  geht  direct  auf  die  gewBlbte  obere  Recessus- 
wand  ttber  und  ist  viel  ktirzer  als  die  entgegengesetzte  andere 


288  Kuhn: 

Halíte  des  Organy  die  sich  in  den  Bogengang  f  ortsetzt  Viel  kleiner 
als  die  beiden  anderen  besitzt  die  Amp.  horizontál,  nur  eine  Lange 
von  21/*  Mm.  auf  eine  Etóhe  von  l8/* — 2  Mm. 

Die  feinere  Structur  dieser  Ampulle  ist  genau  dieselbe  wie 
die  der  beiden  anderen;  das  Septum  nerveum  ist  der  Seitenlage 
des  Organs  halber  etwas  nach  vorn  gerichtet;  auf  einem  Durch- 
schnitte  gleicht  es  aber  nahezu  dem  der  sagittalen  Ampulle;  nor 
ragt  die  Knorpelleiste  nicht  ganz  so  hoch  in  den  Hohlraum  nnd 
ihr  obereš  Ende  gleicht  einer  schwach  ausgehtfhlten  Schaale. 

Im  Inneren  der  horizont  Ampulle  finden  sich  die  gleichen 
Verháltnisse  vor  wie  in  den  beiden  anderen;  nur  darin  besteht 
eine  Abweichung,  dass  nur  ein  pianům  semilunatum  und  zwar  an 
der  dém  orificium  utriculare  entsprechenden  Wandung  vorhanden 
ist,  wahrend  es  an  der  gegenttberliegenden  Hálfte  vollst&ndig  fehlt 
und  durch  einfaches  Plattenepithel  ersetzt  ist 

In  allen  drei  Ampullen  finden  wir  eine  gleiche  Žusammen- 
setzung  und  Anordnung  der  Nervenendausbreitung;  dieselbe  findet 
in  den  von  Schultze  mit  dem  Namen  der  Httrleisten,  Cristae 
acusticae,  bezeichneten  Zellenpolstern  statt,  die  auf  der  Oberfláche 
der  Septa  nervea  liegen  und  dieselben  mtttzenartig  bedecken.  Die 
Cristae  der  sagittalen  und  horizontalen  Ampullen  sind  nahezu  vos 
gleicher  Form,  nur  ist  die  Horleiste  der  sagittalen  etwas  sfórker 
in  ihrer  Mitte  gewOlbt,  wahrend  diejenige  der  horizontalen  mehr 
gerade  verláuft,  ja  sogar  etwas  muldenf&rmig  erscheint;  es  ent- 
spricht  dies  der  oben  beschriebenen  Formverschiedenheit  der  Septa 
nervea  beider  Ampullen.  Die  Form  der  frontalen  Crista  acustica 
ist  eine  andere  als  die  der  beiden  eben  erw&hnten  Hor- 
leisten,  und  zwar  desshalb,  weil  ihr  knorpeliges  Septum  nerveum 
viel  weiter  in  den  Ampullenraum  hineinragt,  daher  viel  langge* 
streckter  ist  und  der  Nerv  viel  hoher  aufsteigen  muss,  um  in  die 
auf  der  Oberfláche  des  Septum  gleichsam  mtttzenartig  aufgestttlpte 
Crista  einzudringen ;  die  Horleiste  selbst  hat  eine  nach  den  Randem 
zu  abfallende  und  nach  oben  leicht  convexe  Form. 

Zwischen  den  Cristae  und  den  plana  semiiunata  besteht  beider- 
seits  eine  tiefe  Rinne  (Taf.  XIX,  Fig.  24),  an  der  ein  niederes 
Cylinderepithel  den  Uebergang  in  die  beschriebenen  grossen  Cylin- 
derzellen  der  plana  semiiunata  bildet 

Die  Cristae  besitzen  ihre  grttsste  Dicke  im  Centrum  (0,06  bis 
0,08  Mm.);  gegen  die  Rander  nimmt  dieselbe  allmáhlich  ab.    Wir 
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finden  in  den  cristae  acusticae  dieselben  Elemente  wie  in  der 
macula  ntriculi  (Taf.  XIX,  Fig.  24) :  die  Basalzellen  liegen  in  gleich 
geordneter  Weise  aul  der  knorpeligen  Basis  der  Hflrleiste;  ober- 
halb  derselben  sehen  wir  die  Fadenzellenschichte,  die  in  den  Am- 
pullen/viel  nťáchtiger  ist  als  im  recess.  ntriculi;  allein  auch  hier 
haben  sie  genan  dieselbe  Fonn,  die  n&mlichen  zwei  fadenfórmigen 
Forte&tze,  wie  im  Utriculus  (Taf.  XIX,  Fig.  25);  diedritteZellenlage 
endlich,  die  grossen  Cylindprepithelien  mit  ibren  Uaaren,  schliesst 
wieder  das  Ganze  nach  oben  ab;  ihre  GrCsse  und  Beschaffenheit 
sowie  die  ihrer  Kerne  sind  die  gleichen  wie  im  rec.  utricnli;  nnr 
dieFlimmerhaare  am  oberen  Rande  dieser  Epithelien  sind  betracht- 
lich  ltoger  (0,04—0,07  Mm.)  nnd  feiner  (Taf.  XIX,  Fig.  26);  man 
wird  auch  hier,  besonders  an  Chromsáurepťáparaten,  deutlich  er- 
kennen,  dass  diese  haarfttrmigen  Bildungen  nicht  ein  einziges 
Stábchen  darstellen,  sondern  dass  es  mehrere  (3—5)  meist  gleich- 
grosse  ganz  feine  Fadchen  sind,  die  von  einem  Rande  der  Zelle 
ausgehend  neben  einander,  an  verschiedenen  Punkten  der  Zellen- 
oberfl&che,  getrennt  entspringen,  in  die  Hflhe  steigen  nnd  in  die 
darliberliegende  cnpnla  terminalis  eindringen  (Taf.  XX,  Fig.  40  a,  b). 
An  Osmiums&ure  nnd  Alkoholprftparaten  stellen  sie  blos  ein  ein- 
ziges dickeres  borstenartiges  Haar  dar,  was  dadurch  entstanden 
sein  mnss,  dass  die  einzelnen  Haare  an  ihrer  Basis  dnrch  die  Ein- 
wirknng  dieser  Reagentien  znsammengeklebt  sind.  Háufig  brechen 
sie  auch  an  so  behandelten  Pťáparaten  theils  vollst&ndig,  theils 
zum  grossen  Theile  ab,  nnd  wir  sehen  dann  mehrere  ungleich  lange 
Haare  an  der  Zellenoberfláche  aufsitzen.  Ans  der  Ungleichm&ssig- 
keit  der  haarfórmigen  Gebilde  in  ihrer  Lange  glanbten  einzelne 
Autoren  (Pani  Meyer)  schliessen  zu  dtlrfen,  dass  ttberhanpt  anch 
im  normalen  Znstande  das  am  einen  Zellenrande  stehende  Haar 
das  l&ngste  sei,  die  daneben  stehenden  Hárchen  jedoch  gradatim 
an  Lange  abnehmen,  so  dass  das  an  der  anderen  Ecke  der  Cylin- 
derzelle  stehende  nnr  sehr  kurz  sei.  Da  ich  háufig  Gelegenheit 
hatte,  mehrere  gleich  lange  haarfttrmige  Fortsatze  auf  der  Zelle  auf- 
sitzen zn  sehen,  so  mtichte  ich  die  von  Anderen  erw&hnte  Ungleich- 
mássigkeit  der  Haare  von  der  Einwirknng  der  Reagentien  abhángig 
gemacht  wissen.  —  Die  grossen  Cylinderepithelien  der  cristae 
brechen  h&ttfig  an  ihrem  nnteren  Pole  ab,  das  untere  Ende  derselben 
erscheint  alsdann  rund  oder  gerade  abgestnmpft;  an  gnt  erhaltenen 
Práparaien  jedoch  sieht  man  sie  in  ihrer  unversehrten  Form ;  ihr 
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unteres  Ende  lauft  in  einen  fadenf&rmigen  Fortsatz  aus,  den  ich 
zuweilen  in  nnmittelbarem  Zusammenhange  mit  dem  oberen  Aus- 
l&ufer  einer  Fadenzelle  geseben  hábe.  Von  einem  Zusammenhange 
dieser  unteren  Zellenendigung  mit  einer  Nervenfaser  konnte  ich 
jedoch^selbst  an  den  feinsten  Durchschnitten,  nie  etwas  zu  Gesicht 
bekommen.  Dagegen  war  es  an  Zerzupfungspráparaten  wie  auch 
an  guten  verticalen  Schnitten  nicht  zu  verkennen,  dass  der  vom 
oberen  Pole  der  Fadenzellen  aufsteigende  feine  Fortsatz  sich  regel- 
massig  zwischen  je  2  Cylinderepithelien  hinein  erstreckt,  bis  an 
ihren  oberen  Rand  gelangt,  hier  frei  endet  und  denselben  nur  in 
den  aHerseltensten  Fállen  ttberragt  (Taf.  XX,  Fig.  41  e).  An  ein- 
zelnen  Práparaten  war  es  femerhin  mftglich,  den  unteren  AuslSLufer 
der  Fadenzellen  mit  einer  emporsteigenden  Nervenfaser  in  Ver- 
bindung  zu  sehen  (Taí.  XIX,  Fig.  27).  Auch  hier  fand  ich  neben 
Fadenzellen,  deren  oberer  Fortsatz  zwischen  die  Cylinderepithelien 
eindrang,  andere  Fadenelemente,  deren  peripherer  oberer  Auslauf  er 
mit  dem  zugespitzten  unteren  Ende  der  Cylinder  innig  zusammen- 
hieng  (Taf.  XX,  43  a,  b,  e,  f,  i).  —  Die  Nervenfasern  treten  in  den 
Ampullen  gleich  wie  im  recessus  utriculi  mit  ihrer  vollen  Dicke 
und  ihrer  Myelinscheide  durch  den  Spindelknorpel  des  Septum  ner- 
veum  hindurch  und  gehen  bis  zur  Fadenzellenschichte;  hier  biegen  sie 
um,  verlieren  ihre  Myelinscheide  und  verlaufen  dann  horizontál  und 
parallel  mit  der  Oberfl&che  der  cristaacustica;  alsdann  bilden  sie  ein 
wirres  intraepitheliales  Nervennetz  (Taf.  XIX,  Fig.  27),  dessen  letíte 
Ausl&ufer  sich  meist  unseren  Blicken  entziehen;  nur  an  seltenen 
Beispielen  war  es  mir  mOglich,  dieselben  mit  fadenzellenáhnlichen 
Elementen  in  Verbindung  treten  zu  sehen  (Taf.  XIX,  Fig.  27). 
Auf  feinen  Querschniten  der  Ampullen  beobachtet  man  wie  im 
recessus  utriculi  kolbenartige  Anschwellungen  (Taf.  XIX,  Fig.  25) 
der  durchtretenden  Nervenstamme,  von  deren  Randem  alsdann 
httchst  feine  Nervenfasern  nach  beiden  Seiten  hin  abgehen,  um  sich 
im  intraepithelialen  Nervennetze  zu  verlieren.  Es  stellten  sich 
diese  ganglienartigen  Nervenanschwellungen  so  h&ufig,  ja  sogar 
so  regelm&ssig  auf  feinen  Durchschnitten  dar,  dass  ich  ihrer  er- 
wahnen  zu  mtissen  glaubte. 

Die  Oberflache  einer  jeden  Crista  ist  von  zwei  von  einander 
trennbaren  und  verschiedenartig  gebildeten  Guticulargebilden  Uber- 
zogen,  von  einer  einfachen  structurlosen  Cuticularmembran  und  von 
der  Cupula  terminalis.    Eretere  liegt  dicht  auf  dem  oberen  Bandě 
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der  Cylinderepithelien,  ist  ungemein  dtinn  und  wird  von  den  haar- 
fónnigen  Cilien  der  Cylinderzellen  durchbohrt;  im  frischen  Zustande 
ist  sie  glashell  und  sehr  schwer  zu  sehen;  nach  Einwirkung  von 
Chrom-  oder  Osmiums&ure  tritt  sie  deutlich  zu  Tage,  lásst  aber 
auch  dann  keine  naheren  Structurverh&ltnisse  erkennen.  Auf  ganz 
feinen  Durchschnitten  (Taf.  XVIII,  Fig.  21)  ragt  zuweilen  ein 
kleiner  Theil  defselben  Uber  den  Band  der  Zellen  f  rei  hinaus,  ebenso 
an  dnrch  Zerzupfung  erhaltenen  Einzelelementen  (Taf.  XX,  Fig.  42  b 
u.  c,  431).  Das  zweite,  viel  wichtigere  Cuticulargebilde,  welches 
die  Gehflrleiste  nach  dem  Binnenraom  der  Ampuile  za  abschliesst, 
ist  die  von  Lang1)  zuerst  gesehene  und  beschriebene  Cupula 
terminalis.  Dieselbe  ist  in  šitu  an  řrischen  Práparaten  ungemein 
schwer  zu  sehen,  sie  fállt  meist  ab  und  geht  zu  Grande;  an  Os- 
miumsaure  - ,  Goldchlorid-  oder  Alkololpr&paraten  erecheint  sie 
deutlicher,  ist  aber  alsdann  stark  geschrumpft  und  gibt  uns  kein 
getreues  Bild  mehr  Uber  ihre  Forra  und  Structur;  am  besten  er- 
hált  sie  sich  noch  an  Objecten,  die  durch  schwache  Chromsaure 
oder  Ghromkali  langsam  erhártet  wurden,  allein  auch  dann  noch 
thut  man  gut,  durch  irgend  ein  Tinctionsmittel  (Haeraatoxylin,  Anilin 
etc.)  ihre  Gontouren  stftrker  hervortreten  zu  lassen.  —  Im  gut 
erhaltenen  Zustande  (Taf.  XVII,  Fig.  14  u.  Taf.  XX,  Fig.  24  u.  26) 
stellt  sie  eine  die  ganze  Crista  bedeckende  Euppel  dar,  die  nahezu 
die  Halíte  des  HOhendurchmessers  der  Ampuile  einnimmt;  ihre 
grdsste  Breite  resp.  Dicke  besitzt  sie  an  ihrer  auf  der  Crista  auf- 
ruhenden  Basis ;  gegen  ihr  obereš  Ende  wird  sie  schmáler,  ist  aber 
immerhin  noch  ziemlich  dick;  ihr  Tiefendurchmestfer,  also  von  vorn 
nach  hinten,  ist  geringer  als  der  Breitendurchmesser.  DerCupula- 
scheitel  ist  convex  und  fállt  nach  den  Seiten  hin  allmiihlich  ab; 
der  untere  Band,  die  Basis  cupulaa,  entspricht  genau  der  oberen 
CristawQlbung;  sie  ist  deshalb  stark  concav  und  steht  mit  letzterer 
in  intimer  Verbindung,  d.  h.  liegt  ihr  fest  an;  an  den  peripheren 
R&ndern  der  Cupula,  da  wo  sie  auf  die  Seitenwandungen  ttbergeht, 
ist  das  Organ  viel  dflnner  und  geht  nicht  Uber  die  Ausdehnung 
der  Crista  hinaus ;  sie  endet  ganz  nahé  am  Anfangstheile  der  plana 
semilunata,  steht  jedoch  mit  denselben  in  gar  keiner  Verbindung, 
(Taf.  XIX,  Fig.  24).  Die  Cupula  hat  eine  halbfeste  Consistenz, 
ist  glashell  und  fast  durchsichtig;  schon  bei  mittlerenVergrttsserungen 


1)  Lang  loo.  cit. 
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erkennt  man  feine  Streifen  an  derselben;  sie  ist  aus  dicht  anein- 
anderliegenden,  vertical  verlauf  enden,  feinen  Fasern  zusammengesetzt, 
die  an  dem  nnteren  Theile  ganz  parallel  neben  einander  stehen, 
dann  aber  mehr  and  mehr  dem  Centrum  sich  zuneigen,  um  schliess- 
lich  am  Scheitel  eine.Streifenanordnung  darzubieten,  in  der  die  gegen- 
tiber  liegenden  Fasern  in  einander  tibergehen;  das  Geftige  des 
oberen  Endes  der  Cupula  ist  desshalb  viel  straffer  und  dichter  als 
dasjenige  der  nnteren  Halíte.  Zerzupft  man  einzelne  Theile  des 
Organs,  so  siekt  man  es  aus  wellenfórmig  geschl&ngelten  Fibrillen 
(Taf.  XVIII,  Fig.  20)  bestehen,  mit  wenig  aber  dentlicher  Zwischen- 
snbstanz;  die  einzelnen  dttnnen  Fasern  der  Cupula  liegen  wirr 
durcheinander,  allein  von  einem  Uebergang,  von  einer  Verbindnng 
unter  den  Fasern  selbst  konnte  ich  nichts  wahrnehmen.  An  der 
nnteren  concaven  Flache  des  Organs  liegen  der  Breite  nach  eine 
grosse  Žahl  kleiner  Oeffhungen  (Taf.  XIX,  Fig.  24),  die  nach 
Hasse  zurAufnahme  der  haarf 3rmigen  Fortsátze  der  Cylinderzellen 
bestimmt  sind.  Den  Eintritt  der  Cristahárchen  in  die  Cupula  kanu 
man  háufig  genug  nachweisen  (Taf.  XIX,  Fig.  26),  ob  aber  in  diese 
Locher,  lasst  sich  nur  vermuthen.  Die  Streifung  der  Cupula  ist  eine 
senkrechte  und  nicht  der  Crista  parallel,  wie  dies  einzelne  Autoren  an- 
genommen.  Bei  der  grossen  Menge  von  Fasern,  welche  die  Cupula 
bilden,  und  besonders  bei  deren  relativer  Stárke  erscheint  es  mir  nicht 
wahrscheinlieh,  dass  sie  die  directen  Fortsetzungen  der  an  und  ftr 
sich  viel  feineren  Haarbildungen  sind,  die  sich  an  der  OberflSche 
des  Cristaepithels  befinden,  wie  dies  Lang  und  Hasse  annehmen 
wollen.  An  Osmiurapraparaten  besitzen  die  Haare  der  Cylinder- 
zellen  neben  ihrer  viel  grftsseren  Zartheit  auch  noch  eine  viel 
hellere  Fftrbung  Und  einen  geringeren  Glanz  als  die  Fasern  der 
Cupula.  Das  Gewebe  der  Cupula  besteht  aus  einer  Schleimsub- 
stanz,  die  anderen  Cuticularbildungen  homolog  zu  sein  scbeint, 
und  auch  in  physiologischer  Beziehung  scheint  deshalb  dieses  Organ 
mehr  die  Rolle  eines  Dampfungsapparates,  als  die  eines  Schall  an- 
regenden  oder  verstarkenden  zu  haben. 

Schliessiich  ware  noch  zu  erwáhnen,    dass  Retzius  an  der 

9Oberfl&che   der  Cupula  ein  dtinnes   steifes  Háutchen  gesehen  hat, 

das  die  freie  Oberflache  der  ganzen  Cupula  flberzieht   An  einzelnen 

Praparaten  konnte  auch  ich  einen  áhnlichen  strukturlosen  dltnnen 

Ueberzug  der  h6chsten  Cupulapartien  nachweisen  (Taf.  XIX,  Fig.  26). 

Den  drei  Ampullen  entsprechen  drei  halbkreisf ttrmige  Bogen- 
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gange :  ein  frontaler,  ein  sagittaler  and  ein  horizontaler  (Taf.  XVII, 
Fig.  3  u.  4).  Der  frontale  ist  der  kttrzeste ;  er  hat  eine  Lange  von 
10  Mm.,  geht  mit  weiter  OefiFnung  von  der  Ampulle  ab,  wendet 
sich  nach  oben  und  aussen,  um  sich  dann  nach  vorn  in  die  hintere 
obere  Ecke  des  sinus  utriculi  superior  zn  ttffnen ;  er  liegt  in  einem 
theils  knttchernen,  theils  knorpeligen  Canale,  der  anf  der  inneren 
und  unteren  Partie  des  os  epioticum  verláuft. 

Der  sagittale  Bogengang  ist  12  Mm.  lang,  entwickelt  sich  aus 
der  entsprechenden  Ampulle,  wendet  sich  erst  nach  vorn  und  oben, 
um  schliessiich  rtickwárts  in  die  vordere  obere  Ecke  des  sinus 
superior,  der  EinmUndungsstelle  des  oben  beschriebenen  canalis 
frontalis  gegenttber,  einzumtinden ;  er  ist  stárker  gewolbt  als  der 
vorige  und  liegt,  gleich  dem  canal.  frontalis,  in  einem  halb  knd- 
chernen  halb  knorpeligen  Halbcanale,   dem   semicanalis   sagittalis. 

Der  grosste  unter  den  Bogengftngen  ist  der  horizontále;  er 
hat  eine  Lange  von  15  Mm.,  geht  von  der  Ampulle  schlank  ab, 
wendet  sich  nach  hinten  und  aussen  in  nahezu  horizontaler  Rich- 
tungy  nimmt  aber  alsbald  seinen  Yerlauf  wieder  nach  vorn  und 
innen,  um  zuletzt  an  der  unteren  und  hinteren  Seite  des  Utriculus, 
da  wo  der  Utriculark0rp$r  in  den  sinus  superior  Ubergeht,  einzu- 
mtinden. 

Die  dicken  und  elastischen  Wandungen  der  Bogeng&nge  sind 
aus  Spindelknorpel  zuammengesetzt,  ganz  áhnlich  wie  die  Am- 
pullen;  auí  verticalen  Durchschnitten  stellen  sie  cylindrische  Rtthren 
dar,  deren  nach  unten  gerichtete  Basis  etwas  dickere  Wandungen 
besitzt  als  die  lateralen  Theile.  Der  Baphe  der  Ampullen  ent- 
gprechend,  finden  wir  an  der  Concavit&t  der  Bogeng&nge  ebenfalls 
einen  etwas  dunkleren  aus  Cylinderzellen  bestehenden  Zellenstreifen. 

Im  Inneren  der  Bogengánge  sehen  wir  ein  schttnes,  polygo- 
nales  Pflasterepithel  mit  sehr  zarten  Zellgrenzen,  das  je  náher  der 
Baphe  kleiner  aber  hflher  wird  und  daselbst  in  kleine  rundě 
Cylinderzellen  mit  deutlichem  Kerne  Ubergeht.  Rtidinger  will  bei 
Esox  Lucius  im  Lumen  der  Bogengánge  ein  feines  excentrisches 
Canálchen  gesehen  haben  und  betrachtet  dasselbe  alsHomologon 
des  eigentlich  háutigen  Bogenganges  der  httheren  Wirbelthiere, 
wáhrend  der  knorpelige  Gang  selbst  dem  knttchernen  Halbzirkel- 
Canale  dieser  Thiere  entspreche.  Es  lftst  sich  n&mlich  das  feine 
Epithel  von  der  Innenfláche  der  Bogengánge  leicht  ab  und  hier- 
durch  entsteht  ein  kttnstlicher  kleiner  Gang  im  Binnenraume  des 
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Canals.  Has  se  glaubt  nun,  dass  solche  ktinstlich  entstandenen 
Spalten  und  Hohlgange  es  waren,'  was  Rtidinger  als  besonderen 
normalen  knorpeligen  Canal  angesehen  hat.  Ich  konnte  mich  zn- 
weilen  bei  Esox  von  der  Gegenwart  einer  solchen  ktinstlichen  Ab- 
trennung  des  Epithels  tiberzeugen,  mnsste  aber  mit  Hasse  das 
Abnorme  eines  solchen  Befnndes  anerkennen. 

Die  Bogeng&nge  sind  von  einer  ganz  geringen  Žahl  von  Blut- 
gef&ssen  durchsetzt,  die  besonders  an  den  áusseren  Theilen  der 
Wandungen  ihren  Verlauf  nehmen.  Von  Nerven  in  diesen  Hohl- 
r&umen  hábe  ich  nie  eine  Spur  auffinden  kftnnen. 

Wir  wenden  uns  nnn  znr  Schildernng  der  sogenannten  pare 
inferior  des  hautigen  Labyrinths;  es  besteht  dieselbe  aus  dem  Sac- 
cnlus  (rotundus  s.  sphaericus)  und  derLagena  (cochlea).  Beím 
Hechte,  wie  bei  den  meisten  Teleostiern,  bilden  diese  beiden  Orgáne 
zusammen  einen  mandelformigen  Hohlranm,  der  auf  eine  L&nge 
von  1  Cm.,  eine  Hflhe  von  4  Mm.  nnd  eine  gleichgrosse  Tiefe  be- 
sitzt  und  von  vorn  nach  hinten  leicht  abgeplattet  ist.  Der  vordere 
spitz  zulaufende  Theil  dieses  Organes  entspricht  dem  eigentlichen 
Sacculus,  der  hintere  stumpf  abgerundete  stellt  die  Lagena  dar. 
Das  ganze  sackartige  Gebilde  liegt  in  der  ovalen  fossa  saceuli  et 
lagenae,  die  von  dem  os  prooticum  und  den  beiden  ossa  occipitalia 
gebildet  wird;  es  liegt  dasselbe  unmittelbar  unter  dem  recess.  utriculi, 
dem  Utriculuskorper  und  einemTheile  der  frontalen  Ampulle  (TaL 
XVH,  Fig.  1,  3  u.  4). 

Der  Sacculus  ist  in  seiner  áusseren  HžLlfte  dflnn  und  zart,  und 
besteht  aus  einem  sehr  feinen  homogenen  Bindegewebe  mit  sp&r- 
lichen  Zellelementen,  die  aus  dem  die  innere  Sacculush&lfte  bilden- 
den  máchtigen  Spindelknorpel  hervorgehen.  Die  'áussere  Fláche 
des  Sacculus  ist  von  zahlreichen  Gefássen  durchzogen  (Taf.  XX, 
Fig.  29  u.  30);  an  seiner  Innenfl&che  finden  wir  ein  grosses  póly- 
gonales  Pflasterepithel,  das  gegen  die  innere  resp.  vordere  Wand 
des  Sacculus,  da  wo  die  macula  acustica  liegt,  immer  h$her  und 
rundlicher  wird;  ausserdem  sehen  wir  auch  im  Sacculus,  in  der 
Nahé  seines  Gehttrflecks,  jene  protoplasmatischen  Zellengruppen 
auftreten,  die  wir  im  recess.  utriculi  und  in  denAmpullen  kennen 
gelernt  haben.  Zwischen  diesen  Elementen  und  denen  der  eigent- 
lichen Macula  liegt  eine  ziemlich  entwickelte  Zone  von  heUen 
Cylinderzellen. 

Auf  der  InnenfTáche  der  inneren  Sackwand  und  zwar  in  ihrer 
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Mitte  liegt  die  langausgezogene  Macula  sacculi  (Taf.  XX,  Fig.  39), 

anf  welcher   der   grflsste   der  drei  Otolithen,   die   Sagitta,   sich 

befindet    Die  Macula  nimmt  fast  die  ganze  Lange  des  Sackes  ein, 

also  nahezu  7—8  Mm.   anf  eine  Breite   von    1,5  Mm.;   in   ihrer 

mittleren  Partie  besitzt  sie  die  grttsste  Ausdehnung  and  spitzt  sich 

gegen  beide  Enden  allmáhlich  zu;   ihre  Oberflache  ragt  mit  einer 

Dicke  von  0,05  Mm.  Uber  das  Niveau  der  Innenfl&che  des  Sackes. 

In  derFl&chenansicht  sowohl,  wie  auch  an  Durchschnittspťáparaten 

derselben   ergibt  sich    genau  dasselbe  Bild  wie   an   der  macula 

utriculi,  und  auch  an  zerzupften  Objecten  finden  wir,   dass  es  die 

gleichen  Einzelelemente  sind,  die  sie  zusammensetzen,  wie  am  Htir- 

fleck  des  Utriculus  und  an  den  Gristae  der  Ampullen;  die  Verbin- 

dung  dieser  Elemente  unter  einander  und  anderseits  ihr  Zusammen- 

hang  mit  den  Nervenástchen   fíndet  in  ganz  gleicher  Weise  statt, 

wie  an  den  oben  genannten  Labyrinththeilen. 

Den  Uebergang  des  eigentlich  nerrQsen  Maculaepithels  zu  dem 
die  Innenfl&che  des  Sacculus  auskleidenden  polygonalen  Platten- 
epithel  bildet  ein  schmaler  Streifen  von  cylindrischen  Zellén ;  auch 
hier  treffen  wir  wiederum  jene  eigenthUmlichen  polymorphen  Zeli- 
gebilde,  die  wir  im  Utriculus  und  in  den  Ampullen  als  protoplas- 
matische  Epithelien  kennen  gelernt  haben. 

Die  Sagitta  liegt  auf  der  Macula  sacculi ;  sie  stellt  beim  Hechte 
einen  7  Mm.  langen,  4  Mm.  breiten  und  l1/*  Mm.  dicken  Stein 
dar,  der  hinten  breit  abgerundet  nach  vorn  ganz  spitz  zul&uft;  an 
seiner  yorderen,  stark  convexen  Flíiche  sieht  man  eine  langgezo- 
gene  Rinne,  die  zur  Aufnahme  der  Macula  bestimmt  ist  Die 
vordere  Fl&che  dieses  H5rsteins  ist  stark  coiivex,  die  hintere 
nahezu  flach  und  an  einzelnen  Stellen  sogar  leicht  concav  (Taf.  XIX, 
Fig.  30  n.  31).  Die  Zusammensetzung  der  Sagitta  ist  genau  die 
námliche  wie  die  des  Lapillus  (Taf.  XX,  Fig.  37).  —  Auch  hier  liegt 
der  Otolith  in  einer  schleimigen,  durchsichtigen  Masse,  die  den 
Raum  zwischen  Stein-  und  Sackwand  ausfttllt  und  es  finden  sich 
an  ihr  gleichfalls  jene  glockenfttrmigen  Hohlrftume  an  der  dem 
Otolithen  zugewandten  Fláche  und  anderseits  jene  streifige  regel- 
mEssige  Faaerung,  wie  wir  dies  am  lapillus  resp.  an  dessen  um- 
hfillender  Membrán  kennen  gelernt  haben  (Taf.  XX,  Fig.  33  u.  34).  — 
Mit  der  vorderen  concaven  Fťáche  und  der  in  seiner  Mitte  befind- 
lichen  langen  Rinne  liegt  die  Sagitta  auf  der  Macula  auf  und  ist  von 
derselben  nur  durch  die  glasige  Zwischensubstanz  und  eine  soge- 
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nannte  Membrána  tectoria  getrennt.  In  letztere  dringen  die  auf  den 
grossen  Cylinderzellen  der  Maculaoberťl&che  sitzenden  Haare  ein 
und  verlieren  sich  in  derselben. 

Der  Hohlraum  des  Sacculus  geht  beim  Heclite  nnnnterbrochen 
in  die  Lagena  Uber;  dieselbe  liegt  genkrecht  zur  Macula  sacculi 
am  hinteren  stumpf  abgerundeten  Ende  des  Sackes  (Taf.  XX,  Fig. 
38) ;  es  zeigt  dieser  Theil  des  Sacculus  die  gleiche  Zusammensetzung 
aus  Spindelknorpel,  wie  alle  Labyrinththeile;  das  Gewebe  tet 
jedoch  in  diesem  Abschnitte  ein  viel  derberes  und  ináchtigeres 
als  am  Ubrigen  Theile  des  Sacculus. 

Bei  einer  grossen  Žahl  von  Teolostiern  ist  derUebergang  des 
Sacculus  in  die  Lagena  kein  so  directer,  kein  so  ununterbrochener, 
wie  beim  Esox;  bei  den  Cypriniden,  den  Gadiden  u.  s.  w.  ist  das 
hintere  Ende  des  Sackes  ausgebuchtet,  Sacculus  und  Lagena  stehen 
nur  vermittelst  eines  engen  Canals  in  Verbindung;  bei  anderen  wird 
die  Trennung  beider  Theile  durch  eine  imlnnern  befindliche  ring- 
f tfrmige  Leiste  angedeutet,  an  der  dann  die  Lagena  wie  ein  kleiner 
Anhang  mtitzenfórmig  aufsitzt  (Fig.  5,  7,  8  u.  9  der  XVIL  Tafel). 
Die  Ausbreitung  des  zur  Lagena  gehenden  rámus  cochlearis  geschieht 
in  der  sogenannten  Grista  lagenae,  auf  welcher  der  kleinste  Otolith, 
der  Asteriscus,  aufliegt.  Das  Epithel  des  Sacculus  geht  nnnnter- 
brochen in  dasjenige  der  Lagena  Uber;  an  den  aussersten  Schichten 
um  die  Grista  lagenae  herum,  finden  wir  das  bekannte  PflasterepitheL, 
das  gegen  die  Geh&rleiste  zu  an  Hohe  zunimmt  und  dort  niedere 
Cylinder  darstellt,  zwischen  denen  ziemlich  zahlreiche  protoplasma- 
tische  Zellen  eingestreut  sind. 

Am  hinteren  convexen  Ende  des  Sacculus  liegt  die  Crista  la- 
genae (Taf.  XX,  Fig.  35  u.  36) ;  sie  besitzt  eine  Lange  von  4  Mm. 
und  eine  Breite  von  1  Mm.;  auch  sie  ragt,  wie  die  oben  beschrie- 
benen  maculae  utriculi  und  sacculi,  besonders  in  ihrer  Mitte  sehr 
stark  Uber  dasNiveau  der  Innenflache  hervor  und  flacht  sich  dann 
gegen  die  beiden  zugespitzten  Enden  mehr  und  mehr  ab.  Duře 
Form  ist,  entsprechend  der  knorpeligen  Unterlage  des  Lagenahohl- 
raumes,  leicht  nach  vorn  und  hinten  gewOlbt.  Fláchenansiehten  so- 
wohl  wie  Durchschnittspráparate  ergeben  ebenfalls  die  gleiche 
Zusammensetzung  wie  die  Macula  sacculi  und  utriculi. 

Der  Asteriscus  liegt  auf  der  Grista  auf;  er  besitzt  eine  halb- 
mondfttrmige  Gestalt  mit  convexer  hinterer  und  leicht  abgeplatteter 
vorderer  Fl&che,  die  an  verschiedenen  Stellen  grossere  und  kleinere 


Untersnchungen  uber  das  hautíge  Labyrinth  der  Knochenfische.  Ž9Ý 

Unebenheiten  zeigen  (Taf.  XIX,  Fig.  29);  an  seiner  hinteren  con- 

veien  Fláche  besitzt  er  eine  flache  Rinne  zuř  Aufnahme  der  Grista. 

Gleich  der  Sagitta  liegt  auch   der  Asteriscus   in  einer*halbfesten, 

klaren  Masse,  die  ebenfaUs  keine  speciell  ausgesprochene  Structur 

besitzt   Hasse  wies  zuerst  darauf  hin,  dass  dieser  Abschnitt  des 

Sacculus  als  Schneckentheil  der  Fische  angesehen  werden  muss, 

ond  die  Umstánde,  dass  wir  auch  hier  einen  Otolithen   finden, 

ferner,  dass  ein   specieller,  vora  Hauptast  des  nervus  vestibularis 

nnabhangiger  Nervenzweig  der  lagena  angehttrt,  beweisen  zur  Ge- 

ntige  die  Richtigkeit  der  Has8e'sehen  Ansicbt.  — 

Aus  der  Beihe  der  Knochenfische  haben  wir  von  den  uns  hier 
zu  Gebote  stehenden  Teleostiern  noch  folgende  Fischarten  untcr- 
sucht:  Muraena  anguilla  (Physostomi  apodes),  Cyprinus  carpio, 
Chondrostoma  nasuš  (Physostomi  abdominales,  zu  denen  auch  Esox 
Lucias  gehflrt),  Solea  yulgaris  (Anacanthini,  Pleuronectiden)  und 
Gadas  morrhna  (Anacanthini,  Gadiden)  und  schliesslich  Perca  flu- 
viatilis  (Acanthopteri,  Percidae). 

Bei  den  Muraeniden  entsprieht  der  geringen  Schadclentwick- 
lang  ein  verh&Itnissm&ssig  kleines  híiutiges  Labyrinth;  es  erreieht 
bei  ziemlich  grossen  Thieren  von  50—60  Cm.  Lange  kaum  die 
Halíte  der  Maasse,  die  wir  bei  mittelgrossen  Esoxexemplaren  ge- 
funden  haben  (Taf.  XVIII,  Fig.  9);  im  Durchschnitte  betťágt  die 
Hohe  des  ganzen  Organs,  also  die  Entfemung  des  oberen  Poles 
des  Sinus  utriculi  bis  znm  nnteren  Pole  des  Sacculus  6,5  Mm.,  seine 
Breite  vom  hinteren  Pole  der  Arapnlla  frontalis  bis  znm  vorderen 
der  Ampnlla  sagittalis  7  Mm.  Das  perilymphatische  Gewebe,  von 
dem  das  Labyrinth  nmgeben  ist,  setzt  sich  ans  viel  dickeren  nnd 
strafferen  Fasern  nnd  Baiken  znsammen  als  bei  Esox  nnd  Perea. 
Die  einzelnen  Theile  des  h&utigen  GehOrorgancs  dieser  Thiere 
sind  die  námlichen  nnd  besitzen  die  gleiche  Anordnnng  wie  bei 
den  flbrigen  Knochenfischen;  mit  Ansnahme  des  vicl  kleineren  re- 
cessns  und  des  gehr  knrzen  sinus  bietet  der  Utricnlns  keine  merk- 
lichen  Abweichungen  dar.  Auch  die  Ampullen  mit  ihren  verh&lt- 
nissmassig  knrzen  halbzirkelftirmigen  Canalen  geben  in  ihrer 
Zusammensetznng,  in  ihrer  Form  und  in  der  Art  und  Weise  ihrer 
Einmtindung  in  den  Utriculus  die  bei  Esox  geschilderten  Verh&lt- 
nisse  wieder.  Bei  der  geringen  Htihe  des  ganzen  Organs  sind  alle 
diese  Theile  kleiner,  niedriger  und  leicht  abgeplattet.  Zwischen 
Utriculus  und  Sacculus  besteht  auch  hier  der  sogenannte  Canalis 
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communicans  als  eine  sehr  kurze  Rflhre,  die  an  der  unteren  Wand 
des  Utriculus,  nicht  weit  von  der  Einmtindungsstelle  der  Ampulla 
írontalis  bfeginnt  und  im  Sacculus  in  der  Nfthe  der  beginnenden 
Lágenaabtheilung  einmtlndet.  Der  Sacculus  ist  mehr  abgenuklet, 
fast  ebenso  hoch  als  breit;  an  seinem  hinteren  Ende  sitzt  die  Lagena 
in  Form  einer  Warze  au!  und  wenn  auch  die  Verbindnngstfffhung 
zwischen  diesen  beiden  Abschnitten  eine  ziemlich  weiteist,  so  Utat 
sich  doch  von  Aussen  schon  an  einer  Einschnflrung  des  Sackes 
die  Trennung  der  beiden  Theile  von  einander  leicht  erkennen  zun 
Unterschied  von  Esox,  bei  dem  der  Uebergang  ein  ununterbrochener 
und  von  Aussen  durch  kein  besonderes  Merkmal  bemerkbarer  ist 

Die  Nervenausbreitung  im  Labyrinthe  von  Muraena  ist  die 
gleiche  der  fibrígen  Teleostier.  Die  papillae  basilares  utriculi  sind 
zwar  viel  schwerer  nachzuweisen  als  bei  Esox,  Perca  u.  s.  w., 
lassen  sich  jedoch  an  Pťáparaten,  die  etwas  lange  in  Osmiumsinre 
gelegen  sind,  als  zwei  klcine,  an  der  unteren  Utricularwand  gelegene 
Schwarze  Nerven-Papillen  erkennen,  zu  deren  oberer  ein  etwas 
l&ngeres  Nervenbttndel  zieht  als  zu  der  unteren;  diese  beiden 
Nervenzweige  entspringen  vom  nervus  cochleae,  gerade  da,  wo  der 
rámus  ampullae  írontalis  sich  abzweigt  Der  Lapillus  besitzt  eine 
plattovale  Gestalt  und  ist  sehr  klein,  ebenso  der  Asteriscus;  die 
Sagitta  dagegen  ist  sehr  breit  und  dick. 

In  Bezug  auf  die  feinere  histologische  Zusammensetzung  fin- 
den  wir  im  membrandsen  Labyrinthe  dieser  Fische  ganz  analoge 
Verh&ltnisse  wie  bei  Esox  Lucius.  — 

Die  den  Physostomi  abdominales  und  der  Familie  der  Cypri 
niden  angehiirenden  Cyprinus  carpio  und  Chondrostoma  nasuš 
zeigen  im  Bau  ihres  h&utigen  Gehtfrorgans  einige  Verschiedenhett 
gegenttber  Esox  und  Muraena.  Trotz  einer  m&ssigen  Entwickelung 
des  Utriculus  und  der  Ampullen  finden  wir  die  Hfthen-  und  Breiten- 
Durchmesser  des  ganzen  Organs  tiel  betr&chtlicher  als  bei  Eeox, 
was  auf  die  bedeutendere  Lange  der  halbzirkelfónnigen  CanUe  in 
dem  sehr  volumintisen  Cyprinidensch&del  bezogen  werden  mmss 
(Taf.  XVII,  Fig.  6;  Taf.  XIX,  Fig.  32).  Das  htatíge  Labyrinth 
dieser  Fische  ist  in  grosse  Fettmengen  eingebettet  und  es  fttUen 
dieselben  den  ganzen  perilymphatischen  Raum  aus,  so  dass  es 
schwer  ist,  die  Membrána  perilymphatica  zu  iaoliren;  an  kleineren 
StUckchen  derselben  ist  es  jedoch  mftglieh,  die  gleiche  fibrillir? 
Structur  wie  bei  Muraena  nachzuweisen. 
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Die  Utriculartheile  der  Cypriniden  zeigen  die  gleiehe  Anord- 
nung  wie  bei  Esox  a.  s.  w.;  ebenso  Nervenausbreitung  und  Zu- 
sammensetzung  der  Nervenendstellen.  Die  Papillae  basilares  lassen 
sich  bei  Chondrostoma  nasuš  (s.  Taf.  XIX,  Fig.  32)  sehr  leicht 
nachweisen,  weil  die  Verbindung  des  Utriculus  mit  dem  Sacculus 
durch  einen  langgezogenen  Canal  hergestellt  wird;  bei  Cyprinus 
schon  sehen  wir,  wie  an  der  unteren  Utricularwand  der  Uebergang 
in  den  Saccnlnsranm  durch  eine  cylindrische  Rtthre  mit  feinem 
Canale  bewerkstelligt  wird;  noch  viel  ausgesprochener  ist  dies  bei 
Chondrostoma  der  Fall  und  es  tritt  deshalb  der  von  Betzius  als 
pare  basilaris  aufgefasste  Utricularabschnitt  mit  seinen  beiden 
Nervenpapillen  deutlich  und  isolirt  hervor.  Der  Sacculus  selbst 
besitzt  eine  Lange  von  10— 12  Mm.  und  ist  an  seinem  Lagenarande 
um  das  Doppelte  breiter,  als  an  seinem  Anfangstheile  (Taf.  XVII, 
Fig.  6  u.  Taf.  XEK,  Fig.  32).  Im  Gegensatze  zu  anderen  Tele- 
ostiern  ist  hier  der  Lagenaabschnitt  viel  grttsser  als  der  eigent- 
liché  Sacculustheil;  dem  entsprecbend  ist  auch  der  Asteriscus  viel 
volumindser  als  die  Sagitta.  Wáhrend  bei  vielen  Knochenfischen 
die  Lagenahtthle  kaum  den  vierten,  zuweilen  nur  den  sechsten 
Theil  des  Sacculusraumes  einnimmt,  ist  bei  den  Cypriniden  der 
Tom  Aster iseus  eingenommene  Hohlraum  ebenso  gross,  bei  Chon- 
drostoma sogar  noch  etwas  betráchtlicher  als  der  die  Sagitta 
amscliliessende  Sacculus. 

Der  Uebergang  des  Sacculus  in  die  Lagena  wird  durch  einen 
kurzen  Canal  vermittelt,  der  von  der  Mitte  der  unteren  lateralen 
Wand  des  Sacculus  ausgeht  und  vermittelst  einer  ovalen  Oeffhung 
in  den  Lagenaraum  einmtindet 

Die  an  den  beiden  Figuren  (Taf.  XVII,  Fig.  6  u.  Taf.  XIX, 
Fig.  32)  sichtbare  rundě  Oeffhung,  die  sich  an  der  medianen  Sac- 
culuswand  befindet,  wird  von  Hasse  als  die  Mllndungsstelle  des 
von  £.  H.  Weber  beschriebenen  Sinus  impar  angesehen;  bei  der 
nns  vorgezeichneten  Aufgabe,  vorzugsweise  die  genauere  Zusammen- 
setzung  der  Nervenendstellen  zu  untersuchen,  haben  wir  es  unter- 
lassen,  diesen  Punkt  ftlr  jetzt  naber  in  Betracht  zu  ziehen,  glauben 
jedoch  erw&hnen  zu  dttrfen,  dass  es  uns  auch  bei  dem  vorsichtig- 
sten  Herauspr&pariren  der  beiden  hilutigen  Labyrinthe  nicht  m6g- 
lich  war,  irgend  welchen  Zusammenhang  der  beiden  im  Innern  der 
gegenttberstehenden  Schadelh&lften  liegenden  Gehttrorgane  aufzu- 
finden;  ja  nicht  einmal  Reste  eines  Canals  konnten  wir  an  der  be- 
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treffenden  Oeffhung  constatiren,  sondern  stets  sahen  wir  dieselbe  als 
ein  kreisrundes  Loch  mit  glatten  regelmfcssigen  Rande  rn.  (Retzins.)- 

Die  Solea  vulgaris  (Pleuronectiden)  und  Gadus  morrhua  (6a- 
diden)  sind  zwei  verschiedene  Repr&sentanten  der  Anacanthini ;  sie 
bieten,  was  ihre  Formen  betrifft,  einige  Abweichungen  dar,  welcbe 
sich  aber  anch  hier  wie  bei  Muraena  auf  die  Unterschiede  ihres 
Schadelbaues  znrttckftthren  lassen.  Wáhrend  bei  der  hohen,  aber 
kurzen  SchadclhBhle  der  Solea  der  Hfthendurchmesser  des  h&utigen 
Labyrinthes  die  Breite  desselben  tibertrifft  (Taf.  XVII,  Fig.  8), 
sehen  wir  bei  Gadus  morrhua  ahnliche  Verh&ltnisse  wie  bei  Esol 
Das  Labyrinth  ist  niedrig  aber  breit  (Taf.  XVII,  Fig.  2  u.  7).  Der 
Utriculus  mit  seinen  Theilen  bietet  nichts  Abweichendes  dar;  bei 
Solea  konnten  wir  die  Papillae  basilares  nachweisen,  bei  Gadus 
dagegen,  die  wir  freilich  nie  frisch  genug  erhalten  konnten,  war 
uns  dies  nicht  moglich. 

Der  Sacculus  von  Solea  besitzt  eine  áhnliche  rundě  abge- 
plattete  Form  wie  bei  Muraena  und  Perca;  der  Lagenatheil  wird 
durch  eine  áhnliche  mlitzenartige  Ausstttlpung  gebildet,  wie  dies 
bei  den  Physostomi  apodes  und  den  Acanthopteri  der  Fall  ist 
Bei  Gadus  dagegen  ist  der  Sacculus  sehr  langgestreckt,  nimmtdie 
ganze  untere  Breite  des  Labyrinthes  ein  und  umschliesst  die  flacbe, 
dttnne  und  sehr  breite  Sagitta;  auf  seiner  hinteren,  oberen  Kante 
sitzt  die  Lagena  in  Form  eines  kleinen  Beutels,  von  der  Grosse 
einer  starken  Erbse  (Taf.  XVII,  Fig.  2  u.  7);  dieser  wulstfórmige 
Anhang  ist  an  seiner  Basis  vom  Sacculus  abgeschniirt  und  stebt 
mit  demselben  durch  einen  langen,  engen  Canal  in  Verbindung; 
er  umschliesst  den  kleinen  runden  Asteriscus. 

Es  konnten  diese  Fische-  erst  einige  Tage  nach  ihrem  Ab- 
sterben  untersucht  werden  und  musste  ich  desshalb  von  einem 
Studium  der  f eineren  histologischen  Verh&ltnisse  Abstand  nehmen.  — 

Von  den  der  5.  Glasse  der  Teleostier  angehbrigen  Fiscben 
hábe  ich  Perca  fluviatilis  náher  untersucht.  Das  hautige  Labyrinth 
des  Barsches  ist  viel  schlanker  und  hflher  als  bei  Esox  Lucius 
(Taf.  XVII,  Fig.  5);  bei  einer  Btóhe  von  15  Mm.  besitzt  dasselbe 
eine  Breite  von  11  Mm.  Der  schmale  Sinus  superior  ist  langge- 
streckt und  besitzt  an  seinem  oberen  Ende  eine  kurze  stumpfe 
Ausbuchtung,  die  Has  se  als  Ueberrest  des  bei  den  Plagiostomen 
vorkommenden  recessus  labyrinthi  ansehen  zu  dtfrfen  glaubt  und 
der,   mit  Ausnahme  der  Cypriniden,  (Taf.  XVII,  Fig.  6)  bei   den 
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anderen  Knochenfischen  fehlt.  Wáhrend  bei  den  librigen  Fischen 
die  pare  inferior,  also  Sacculus  and  Lagena  nur  selten  die  ganze 
untere  Breite  der  Utriculustheile  einnehmen,  ftberragt  beim  Barech 
der  Lagenatheil  noch  um  ein  betr&chtliches  den  binteren  Pol  der 
frontalen  Ampulle. 

Au  der  unteren  Wand  des  Utriculus  finden  wir  aneb  bei 
Perca  die  beiden  Papillae  básilares,  die  jedoch  so  nahé  zusammen 
liegen,  dass  sie  zuweilen  nur  eine  einzige  vorzustellen  scheinen; 
beim  vorsichtigen  Ausbreiten  der  dttnnen  Utricularwand  treten  je- 
doch immer  zwei  von  einander  getrennte  pilzfórmige  Nervenwtilste 
auf,  zu  denen  die  zwei  vom  rámus  lagenae  aufsteigenden  dttnnen 
Nervenbflndel  ihren  Verlauf  nehmen. 

An  etwae  grftsseren  Exemplaren  von  Perca  l&sst  sich  gleich- 
falls  wie  bei  Esox  der  Canal.  utriculo-saecularis,  sowie  auch  der 
Ductus  saceuli  nachweisen,  was  mir  bei  den  anderen  Fischarten 
nicht  immer  gelungen  ist;  vom  Canale  selbst  konnte  ich  jedoch  nur 
die  im  Saccnlus  befindliche  Oeffhung  zu  Gesicht  bekommen.  Die 
Form  des  Saccnlus  ahnelt  viel  der  des  Hechtes,  ist  jedoch  gleich- 
massig  hoch  und  verjttngt  sich  gegen  die  Spitze  nicht  so  stark  wie 
bei  Esox;  am  hinteren  Ende  des  Sacculus  sitzt  die  Lagena  dtlten- 
formig  auf  und  ist  durch  einen  leichten  Vorsprung  am  Inneren 
der  medianen  Wand  von  der  SacculushíJhle  abgegrenzt. 

Der  feinere  Bau  des  membranflsen  Labyrinthes  und  speciell 
der  Nervenendstellen  und  der  Cupula  terminalis  zeigt  genau  die 
gleichen  Verháltnisse  wie  bei  Esox.  Das  hautige  GchBrorgan  des 
Barsches  ist  von  geringeren  Fettmassen  umgeben  als  bei  den  Cy- 
priniden  und  schon  um  deshalb  eignet  sich  dasselbe  in  gleich 
hohem  Grade  als  Esox  Lucius  zur  náhercn  Untersuchung. 


Die  wesentlichen  Resultate  dieser  Untersuchungen,  und  inso- 
ferne  dieselben  von  denen  anderer  Autoren  abweichen,  kann  ich 
in  Folgendem  zusammenfassen. 

Das  membranftse  Labyrinth  des  Esox  Lucius  kann  als  Typus 
des  hántigen  Gehttrorganes  der  Teleostier  aufgefasst  werden;  nur 
die  pare  inferior  resp.  das  Verháltniss  der  Lagena  zum  Sacculus 
bietet  einige  Verschiedenheiten  dar  gegentiber  dem  Verhalten  die- 
ser Theile  bei  den  Cypriniden  und  Gadiden. 
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Zu  den  bisher  angenommenen  sechs  Nervenendstellen  im 
raembranosen  Labyrinthe  der  Knochenfische  mtissen  noch  zwei 
weitere  kleine  Nervenendpapillen  zugerechnet  werden,  námi  ich  die 
von  Retzius  zuerst  gefundenen  Papillae  partis  basilaris  utriculi. 

Die  Basalzellenschichte  findet  sich  sowohl  indenMaculae 
wie  auch  in  den  Cristae  acusticae;  sie  besteht  aus  indifferenten, 
dicht  neben  einander  liegenden  runden  Zellen. 

Die  Fadenzellenschichte,  wie  sie  zuerst  von  M.Scholtze 
beschrieben  worden  ist,  existirt  bei  denFischen;  ihre  unteren  Aus- 
l&ufer  vereinigen  sich  mit  den  Nerven-Axencylindern,  ihre  oberen 
verbinden  sich  entweder  mit  dem  unterenPole  der  Cylinderzellen 
oder  legen  sich  in  die  Zwischcnraume  der  letzteren  hinein,  um  am 
oberen  Rande  derselben  stumpf  zu  enden.  Die  Fadenzellen  mtissen 
daher  als  ein  Hauptfactor  des  nervftsen  Endapparates  im  Fisch- 
labyrinthe  angesehen  werden. 

Die  Cylinderzellen  stehen  vennittelst  ihres  unteren  spitzen 
Endes  mit  dem  oberen  Fortsatze  der  Fadenzellen  und  hiednrch 
mit  den  Nerven-Axencylindern  in  Verbindong;  ob  die  auf  der 
oberen  Flache  dieser  Cylinderepithelien  aufsitzenden  Flimmerhaare 
das  letzte  Glied  des  Nerven-Endapparates  sind,  muss  znm  wenig- 
sten  noch  bezweifelt  werden.  — 

leh  verhehle  mir  keineswegs,  dass  noch  manche  dieser  histo- 
logischen  Punkte  einer  lichteren  Erklárung  bedtirfen  und  betrachte 
ich  auch  desshalb  diesc  kleine  anatomische  Arbeit  blos  als  die  Ein- 
leitung  zu  meinen,  theilweise  schon  begonnenen,  Untersuchungen 
der  Gehororgane  der  Amphibien,  Reptilien  u.  s.  w.,  wobei  ich 
hoffen  will  zur  endgiiltigen  Lttsung  der  einzelnen  noch  offenstehen- 
den  Punkte  etwas  beitragen  zu  konnen. 


Es  bleibt  mir  noch  ttbrig,  die  verschiedenen  Methoden  in  Kflne 
zu  besprechen,  die  ich  bei  meinen  Untersuchungen  zu  Hilfe  gezo- 
gen  hábe;  und  hier  darf  ich  vorerst  Has  se  vollst&ndig  beistimmen, 
wenn  er  sagt,  dass  er  bei  keiner  Thierclasse  mit  solchen  Schwie- 
rigkeiten  in  der  Erkenntniss  dieser  wichtigen  nervftsen  Elemente  zu 
k&mpfen  gehabt  hábe,  wie  bei  den  Fischen;  es  h&ngt  dies  einmal 
von  der  ausserordentlichen  Verg&nglichkeit  und  Zartheit  der  einzel- 
nen Zellen  besonders  der  Cylinderzellen  mit  ihren  Haaren  ab  und 
vor  Allem  von  der  Dicke  und  Hohe  der  Epithellage. 
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Za  Durchschnittspr&paraten  sowohl  wie  fflr  Zerzupfungen  er- 
schien  es  mir  stets  nothwendig,  den  medián  gespaltenen  Kopí  des 
frisch  getódteten  Thieres  mehrere  Stunden  lang  in  schwacher 
Chroms&ure  (Vb0/o)  liegen  zu  lassen;  die  feineren  Labyrínththeile 
nnd  besonders  Haare  und  Cupula  terminál  i s  werden  dadurch  etwas 
geh&rtet  und  fallen  weniger  leicht  ab ;  das  nach  dieser  vorl&ufigen 
Procedur  in  toto  herauspr&parirte  membranose  Labyrinth  wnrde 
alsdann  wáhrend  mehrerer  Stnnden  (6  bis  12)  in  Osmiumsaure 
(Vs— V*—  Ví  %)  gebracht  nnd  spáter  die  einzelnen  Ampullen  und 
Sácke  in  frisches  Rttckenmark  vom  Rind  eingebettet  nnd  durch 
schliessiiches  Einlegen  in  absoluten  Alkohol  schnittfáhig  gemacht. 
Recessus  ntriculi  und  Sacculus  mit  ihren  Otolithen  in  šitu  mussten 
jedoch  znvor  in  Chromsáure  oder  Holzessig  entkalkt  werden.  Die 
yerschiedenen  anderweitig  angegebenen  Einbettungsmethoden,  wie 
Glycerin-Seife,  Wachs  mit  Oel,  Paraffine,  Glycerinleim  u.  s.  w.  er- 
gaben  mir  bei  Weitem  keine  so  gtinstigen  Schnitte,  und  schien  mir 
die  zur  Einbettung  in  diese  Massen  nothwendige  hohere  Tempera- 
tur  stets  nachtheilig  auf  die  subtilen  Zellelemente  und  i  hře  haar- 
fftrmigen  Forts&tze  einzuwirken.  —  Die  aus  freier  Hand  gemachten 
Schnitte  wurden  mit  Haematoxylin  oder  Picrocarmin  gef&rbt. 

Wir  haben  zu  wiederholten  Malen  die  Ghlorgoldmethoden  von 
Cohnheim  wie  auch  von  Gerlach  versucht;  die  hierdurch  er- 
haltenen  Preparáte  waren  jedoch  immer  undeutlicher  und  ver- 
schwommener  als  die  durch  Osmiumsaure,  denn  stets  schrumpften 
dabei  Faden-  und  Gylinderzellen  in  einer  Weise,  dass  ihre  Grossen 
und  Lageverh&ltnisse  zu  einander  betráchtlich   modificirt  wurden. 

Auch  zur  Herstellung  von  Zerzupfungspráparaten  leistete  uns 
die  Osmiumsaure  die  weitaus  besten  Dienste;  es  durfte  jedoch  das 
háutige  Labyrinth  nicht  tónger  als  2—3  Stunden  und  keiner  zu 
starken  Lttenng  (Vs— Ve%)  ausgesetzt  werden,  wollte  man  das 
Cristaepithel  nicht  zu  hart  und  zu  dunkel  werden  lassen.  Auch 
gauz  verdttnnte  Chroms&ure  Vao  °/o  erwies  sich  mir  sehr  vortheilhaft 
zur  Darstellung  von  zerzupften  Einzelelementen,  die  jedoch  nachher, 
weil  ungemein  blass,  durch  irgend  ein  Fár  be  mit  tel,  oder  was  am 
vortheilhafte8ten,  durch  einen  Tropfen  Osmiumsaure  dunkler  ge- 
í&rbt  werden  mttséen,  um  deutlicher  in  ihren  Details  hervor- 
zutreten.  Andere  die  Einzelelemente  gut  conservirende  Reagentien, 
wie  z.  B.  Kochsalztósungen  (10%),  Ranvier'scher  Alkohol,  Kal. 
acetic.  ergaben  mir  gleichfallls  gute  Pr&parate,  jedoch   immerhin 
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nicht  8o  scbftn  erhaltene  als  die  schwache  Osmiumsáure.  Dagegen 
ist  es  rathsam,  zuř  Aufbewahrung  der  Schnitt-  wie  Zerzupfungs- 
Objecte  nur  concentrirte  Káli  acetic.-LGsungen  za  verwenden,  weil 
die  h&chst  delicaten  Nerven-Elemente  dnrch  andere  Fltissigkeiten 
mit  der  Lange  der  Zeit  stets  alterirt  werden,  aufquellen  u.s.w.- 
Zuř  Aufbewahrung  ganzer  Labyrinthe  oder  einzelner  Anipollen, 
Saccalus  u.  s.  w.  bediente  ich  mich  mit  Nutzen  kleiner  Caoutchoac- 
Ringe,  die  aul  einer  Glasunterlage  mit  Canadabalsam  befestigt, 
dann  mit  Glycerin  geftlllt  und  von  oben  mit  dem  Deckglase  ge- 
schlossen  werden.  Die  so  erhaltenen  Praparate  lassen  sich  bei 
schwachen  Vergrttsserungen  unter  dem  Mikroskope  sehr  gut  unter- 
suchen. 


ErkláriiHg  der  Abbildungen. 


Tafcl  XVII. 

Fig.     1.  Linke    Hálfte    cines    sagittal    durchschnittcnen   Schádels  von   Eso* 

Lucíub  mit  dem  hautigen  Labyrinth   in   šitu.     (Natiirl.  Grosse;  von 

Innen  gesehen.) 
Fig.    2.  Rechte  Halíte   eines   sagittal   durchschnittenen  Schádels  von  Gadu* 

morrhua  mit  seincm  haatigen  Labyrinth  in  šitu.     (Naturl.  Grosse; 

von  Au88en  gesehen  nach  Wegnahme  der  áosseren  Schádelwand.) 
Fig.    3.  Rechtes  membranoses  Labyrinth  von  Esox  Lucius.     (Von  der  media- 

len  Flache  gesehen,  bei  5facher  Vergrosserung.) 
Fig.     4.  Dasselbe  von  der  latcralen  Flache  gesehen  bei  gleicher  Vergrosserung- 
Fig.    5.  Rechtes  membr.   Labyr.  von  Perca  fluviatilis.    (Von  Innen;   Sfacbe 

Vergrosser.) 
Fig.    6.   Dasselbe  von  Gyprinus  carpio;  von  der  medialen  Flache,  5fach. 
Fig.    7.  Linkes   membrán.   Labyrinth    von    Gadus    morrhua.      (Von  Innen; 

Bfache  Vergrosser.) 
Fig.    8.  Dasselbe  von  Solea  vulgaris;  gleiohe  Ansicht  u.  Vergrosser. 
Fig.    9.  Rechtes   membranoses   Labyrinth    von  Muraena  anguiila;    von  der 

medialen  Flache  gesehen  bei  5facher  Vergrosser. 
Fig.  10.  PerilymphatÍ8chcs  Gcwebe  von  Esox  L.  (Hartnack  Ocul.  3  LinseV). 
Fig.  11.  Dasselbe   mit   Osmiumsaurc   behandelt   (Hartn.   3 :  VIII).    Zwischen 

den  einzelnen  mit  zwei  Kernen  versehenen  Zellen  sind  kleine  Binde* 

geweb8-Zellen  und  -Faserzuge  sichtbar. 
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Fig.  12.  Protoplasmatische  Zellen  aus  dem  Recese,  utriculi  von  Esox  Luc. 
(Hartn.  3:  VII)1).  Nach  obcn  Ucbcrgang  in  Bindegewcbsziigc  und 
-Zellen. 

Tafel  XVIII. 

Fig.  13.  Verticaler  Schnitt  durch  die  Macul.  utriculi  von  Esox  Luc.  (Os- 
miumsaureprap.)  Hartn.  3  :  Y. 

Fig.  14.  Flachenansicht  der  geschlossenen  Ampull.  horizont.  vonPerca  fluvia- 
til.  Osmiumsaure.    Hartn.  3 :  IV. 

Fig.  15.  Flachenansicht  der  hinteren  Wand  der  Ampull.  horizont,  von  Esox 
L.,  mit  erhaltenem  Septum  nerveum.    Osmiumsaure.    Hartn.  3  :  I. 

Fig.  16.  Vertikaler  Schnitt  des  Septum  nerveum  der  Amp.  sagitt.  von  Esox. 
Chromsaureprap.  Hartn.  4  : 1.  Am  oberen  hockcrigen  freien  Rande 
iflt  die  Crista  vollstandig  entfernt;  und  man  sieht  hier  die  Oeffnun- 
gen  der  durchtretenden  Blutgefasse.  Von  unten  steigen  die  Nerven- 
fibrillen  anf. 

Fig.  17.  Flachenansicht  einer  Wand  der  Amp.  front,  von  Esox  L.  Osmium- 
saure.    Hartn.  3:1.    Sehr  deutliche  Ausdehnung  des  Pian.  semilun. 

Fig.  18.  2  Cylinderzellen  aus  dem  Pian.  semilunat.  der  Amp.  sag.  eines  ganz 
kleinen  Peroaexemplars.    (Hartn.  3  :  VIII.)    Osmiumsaure. 

Fig.  19.  Flachenansicht  des  polygonalen  Plattenepithels  aus  einer  Ampulle  vom 
namlichen  Thiere.    Osmiumsaure.    (Hartn.  3 :  VHI.) 

Fig.  20.  Durch v  Zerzupfung  erhalteno  Einzelfasern  einer  durch  Chromsaure 
behandelten  Cupula  termin.  von  Esox  L.    (Hartn.  2 :  VIII.) 

Fig.  21.  Theil  eines  verticalen  Durchschnittes  durch  die  Crista  acust.  einer 
Amp.  sagitt.  von  Chondrostoma  nasuš.  Hartn.  2 :  X  Imm.  Osmium- 
saure und  Alkohol-Praparat,  leicht  eingeschrumpft,  zcigt  sehr  deut- 
lich  die  Fadenzellen  mit  ihren  Auslaufern  und  den  Anastomosen  der 
nnteren  Faden. 

Fig.  22.  Aehnliches  Práparat  bei  Hartn.  2 :  X  Imm.  Basalzellen  sehr  deut- 
lich,  ebenso  das  Aufsteigen  des  oberen  Fadens  der  Fadenzellen 
zwischen  den  grossen  Cylinderzellen  mit  ihren  runden  Kernen.  Die 
ovalen  ZellkÓrper  der  an  der  Basis  der  Cylinderzellen  gelegenen 
Fadenzellen  sind  dreieckig  zusammengedruckt. 

Fig.  23.  Flachenansicht  des  Recessus  utriculi  mit  Amp.  horizont,  von  Esox 
Luc.  Obere  Wandung  entfernt.  Macul.  acust.  in  ihrer  ganzen  Aus- 
dehnung.   (Hartn.  8:1.)    Osminmpráparat. 

Tafel  XIX. 

Fig.  24.  Uebersichtbild  einer  vertical  durchschnittenen  Ampull.  frontal.  von 
Esox  L.    Osmiumsaureprap.    Hartn.  3 :  VH.     Die  mit  kleinen  Oeff- 


1)  Hartnack  3 :  VH  =  Ocular  3,  Linse  7. 
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nangen  an  der  Basis  versehene  Cupula  ist  von  der  Crista  abgehoben; 
an  leizterer  sind  die  3  Zellenschichten  (Basal-,  Faden-  und  Cylhider 
mít  Harchen)  gut  zu  unterscheiden ;  die  seitlich  liegenden  Ausliufer 
der  Crista  sind  von  den  aus  hohen,  regelmasBÍg  geordneten  Cylindr 
zellen  der  Plana  semilunata  durch  eine  scharf  markirte  Einziehnng 
getrennt. 

Fig.  25.  Verticaler  Durchsohnitt  einer  mit  Osmiumsaure  und  Haematoxylin 
behandelten  Amp.  horizont,  von  Esox  L.  (Hartn.  2 :  X  Imm.)  Deot- 
lichesBild  der  Fadenzellenschichte  mit  ihren  oberen  Auslanfern;  von 
der  eingeschrumpften  Cupula  nur  noch  eine  ganz  důnne  Schichte 
erhalten.  An  der  linken  Halfte  des  Schnittes  sieht  man  swei  starke 
Nervenfasern  nach  ihrem  Durohtritte  durch  den  Knorpel  kolben- 
formig  anschwellen  und  ganz  feine  schwarze  Nervenfibrillen  seitlich 
davon  abgehen. 

Fig.  26.  Vertical.  Durchschnitt  der  Crista  amp.  horizont,  von  Perca  flor. 
Osmiumsaure.  (Hartn.  3 :  VIII.)  Ungemein  diinne  lange  Haare  gehen 
von  der  Oberflache  des  Cylinderepithels  in  die  abgehobene  Cupult 
iiber;  an  der  Oberflache  der  Cupula  ist  ein  diinnes  strakturlosei 
Hautchen  sichtbar. 

Fig.  27.  Verticaler  Durchschnitt  der  Amp.  sagittal.  von  Abramis  Brama  (Cj- 
prínidae).  Osmiumsaure.  Hartn.  3 :  VIII.)  Durch  Zerrung  sind 
einzelne  Nervenfibriílen  schon  vor  ihrem  Eintreten  in  die  CrisU  in 
feinste  Nervenfaden  ausgezogen  und  an  einigen  Stel  len  sieht  man  deať 
lich  solche  Faden  in  Elemente  ubergehen,  die  den  Fadenzellen  ganz 
ahnlich  sind.  An  der  rechten  Seite  des  Praparates  ist  das  intra- 
epitheliale  Nervennetz  sehr  deutlich  zu  sehen,  ebenso  die  dichotomi- 
sche  Verzweigung  der  Nervenfibrillen. 

Fig.  28.  Innere  Ansicht  des  Lapillus  von  Esox  L.    (Hartn.  3 : 1.) 

Fig.  29.  Seitenansicht  des  Asterisous  v.  Esox  L.  (Hartn.  3  : 1.) 

Fig.  30  u.  31.  Laterale  (A)  und  mediale  (B)  Ansicht  der  Sagitta.  In  A.  die 
Furche  zuř  Aufnahme  der  Macul.  Sacculi.  Esox  Lucius.    Hartn.  3 : 1 

Fig.  32.  Untere  Halfte  des  membr.  Labyr.  von  Chondrostoma  nasuš  in  síta 
Osmiumsaure.  Hartn.  3:1.  Es  solf  hier  besonders  ein  deutliches 
Bild  der  am  Boden  des  Utricul.  gelegenen  zwei  pap.  baeilar.  gtg* 
ben  werden.  Ausserdem  tritt  hier  deutlich  die  Ueberlegenheit  des 
Lagenatheiles  gegen  den  zwar  etwas  gezerrten,  aber  immerhin  viel 
kleineren  Sacculustheil  zu  Tage. 

Tafel  XX. 

Fig.  33.  Ein  Stuck  der  Membrána  tectoria  sagittae  von  Esox  L.  bei  Hartn. 
3  :  VIU.  In  der  ganz  strukturlosen  Substanz  sieht  man  verschiedeoe 
grosse  ovále  Figuren,  die  in  gesohlossene  Hohlraume  fuhren. 
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Fig.  84.  Ein  Theil  der  Membr.  tector.  sagittae  von  Esox  L.  bei  Hartnack 
3 :  Vlil.  Rechts  ganz  strukturlose  Substanz,  die  gegen  die  Mitte 
za  einzelne  Hohlraume  zeigt  and  schliesslich  linka  in  eine  Bildung 
ubergeht,  welche  die  ahnlichen  Streifungen  wie  an  der  Cupula 
termín,  besitzt. 

Fig.  35.  Verticaler  Durchschnitt  der  Crista  lagen.  von  Esox  L.  Osmium- 
saure. Hartn.  3  :  IV.  Uebersicht  der  nach  beiden  Seiten  in  ein- 
faches  Cylinderepitbel  iibergehenden  Cristaelemente. 

Fig.  36.  Gleiches  Praparat,  mít  Chromsáure  und  Osmiumsaure  behandelt,  bei 
Hartn.  3  :  VIII.  Neben  den  3  Zellschichien  der  Crista  sieht  man 
die  kolbenformige  Anschwellung  des  Nerven  áhnlicb  wie  in  Fig.  20. 

Fig.  37.  Ein  Theil  des  nach  Behandlung  mit  Holzessig  iibrigbleibenden  Fa- 
sergerustes  einer  Sagitta  von  Esox  Lucius.  (Hartn.  3  :  VIII). 

Fig.  38.  Obere  Flachenansicht  eines  mit 'Osmiumsaure  behandelten  Sacculusj 
an  dem  ein  Theil  der  unteren  Utricularwand  zuruckgelassen  wurde. 
(lOfache  Vergrosser.)  Neben  dem  vorderen  and  oberen  Ende  der 
Crista  lagenae  liegt  ein  Stiick  vomUtriculus;  die  beiden  pap.  basilar. 
gehoren  in  dessen  Bereich,  nebenan  liegt  der  CanaL  commanic.  and 
etwas  nach  der  Mitte  zu  die  Utricular-  sowie  auch  die  Saccular- 
Oeffnang  des  bei  Esox  sehr  karzen  duet.  utriculo-saecular. 

Fig.  39.  Flachenansicht  eines  halbirten  Sacculus  von  Esox  L.  Osmiumsaure. 
lOfache  Vergrosser.  Macula  saceuli  in  ihrer  ganzen  Lange;  Crista 
lagen.  nndeutlicher  zu  sehen  wegen  der  starken  Convexitat  des  Organs 
an  dieser  Stelle. 

Fig.  40.  Isolirte  Elemente.  Cylinderzellen  mit  ihren  Haaren.  Aus  den  Am- 
pullen  von  Perca  und  Esox  mit  Chromsáure  oder  Osmiumsaure. 
(Hartn.  2  :  X  Imm.)    a — f. 

Fig.  41.  Isolirte  Elemente.  Fadenzellen:  a.  aus  Amp.  front,  von  Perca  mit 
Osmiumsaure  und  Kal.  acet.  (Hartn.  2  :  X);  b.  ebenso  aus  Lagena 
von  Esox  (Hartn.  3  :  VHI  ausgez.);  c.  aus  der  front.  Amp.  v.  Perca 
bei  Hartn.  2 :  X ;  die  centralen  Fortsatze  stark  gequollen  und  die 
beiden  peripher.  Fortsatze  gehen  in  einander  uber;  d.  mit  ChrOs 
behandelte  Fadenzellen  aus  der  Amp.  sag.  von  Esox  L.  (Hartn.  2  :  X); 
mit  einander  zusammenhangende  untere  und  obere  Fortsatze.  Bei  e 
dringt  der  obere  Faden  uber  die  Cylindcroberflache  hinaus. 

Fig.  42.  IsoL  Elemente.  Cylinderzellen  mit  nebenan liegenden  Fadenzellen 
und  ihren  oberen  Fortsatzen.  a.  aus  der  Amp.  von  Esox,  b.  aus 
rec  utr.  von  Esox,  beide  mit  Osmiumsaure  und  Kal.  acet.,  Hartn. 
2 :  X ;  c.  aus  der  Amp.  von  Perca,  Chromsáure  und  Haematoxylin. 
(Hartn.  3  :  Vín  lang),  d.  aus  einer  Amp.  von  Esox,  wo  ein  von  der 
Fadenzelle  ausgehender  Fortsatz  an  das  untere  Ende  der  Cylinder- 
zellen sich  abzuzweigen  scheint.     Hartn.  2  :  X. 

Fig.  48.  Isol.  Elemente.  Cylinderzellen  in  Verbindung  mit  Fadenzellen. 
Hartn.  2 :  X.  a.  aus  einer  Amp.  von  Chondrostom.  Osmiumsaure  and 
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Haematox.,  b.  ebendaher  mit  Picrocarmin,  c.  aus  Amp.  front,  tou 
Perca,  d.  ebendaher  mit  Haematox.,  e.  aus  horiz.  Amp.  von  Perca; 
f.  aus  der  Lagena  von  Esox;  g'  g"  g"'  aus  dem  rec.  utr.  von  Esox 
Lucíub;  h'  h"  aus  der  front.  Amp.  von  Perca;  i  aus  der  horiz.  Amp. 
von  Perca;  von  e — i  mit  Osmiumsaure  und  Kal.  acet 


Vorláuflge  Hittheilung  uber  einige  neue  Unter- 
8uchungen  an  Schmetterlingsrůsseln. 

Von 

Wilhelm  Breitenbach  (Jena). 


Hierzu  Tafel  XXI. 


Francis  Darwin  hat  im  „Quarterly  Journal  of  Microscopical 
Science"  (vol.  XV.  New  Ser.  pag.  385 — 396)  einen  kurzen  Aufsatz 
„Uber  den  Bau  des  RUssels  vonOphideres  fullonica,  einerOrangen 
ansaugenden  Motte",  verflffentlicht  Die  bajonetfónnige,  d.  h.  im 
Durchschnitt  etwa  dreieckige  Spitze  des  Rtissels  ist  mit  starken 
chitinftsen  Záhnen  bewaffnet,  welchc  theils  nach  der  Spitze  des 
RUssels  zu,  theils  nmgekehrt  stehen,  so  dass  der  Rttssel,  sowohl 
wenn  er  in  dic  Orangc  hineingestossen,  als  auch  wenn  er  wieder 
herausgezogen  wird,  wie  eine  S&ge  wirkt.  Das  Gewebe  der  Frucht 
wird  aufgerissen  and  dadurch  wird  der  in  den  Zellen  enthaltene 
Saft  blosgelegt,  so  dass  ihn  die  Schmetterlinge  dann  nngehindert 
sangen  kftnnen. 

Es  ist  durh  Charles  Darwin  und  Dr.  H.  Mtlller  eine  be- 
kannte  Thatsache  geworden,  dass  viele  Insecten,  und  unter  diesen 
auch  Schmetterlinge,  einige  Blumen,  welche  keinen  freien  Honí 
absondern,  doch  wegen  einer  stlssen  Flttssigkeit  eifrig  besuchen. 
Diese  Blumen  bieten  den  Honig  dann  in  einem  weichen  Gewebe 
dar,  welches  die  Insecten  mit  ihrem  Rttssel  anbohren  mlissen,  wenn 
sie  sich  des  Saftes  bemáchtigen  wollen.  Die  einheimischen  Schmetter- 
linge, welche  solche  Blumen  besuchen,  mttssen  also  doch  nothwen- 
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diger  Weise  irgend  eine  Anpassung  an  diese  Th&tigkeit  im  Bau 
ihres  Rfissels  zeigen;  sie  miissen,  so  dachte  ich  mir,  irgend  welche 
Vorriehtungen  besitzen,  welche  mehr  oder  minder  an  die  bei  Ophi- 
deres fullonica  erínnern. 

Dr.  H.  Mtiller  sagt  in  dieser  Beziehnng  folgendes  von  den 
Schmetterlingen:  „Eigenthtlmliche,  starre,  spitzzackige  Anhangc  an 
den  Enden  der  Kieferladen  setzen  sie  ausserdem  in  den  Stand, 
zartes,  saftreiches  Gewebe  anfznritzen  und  auf  diese  Weise  anch 
den  Saft  solcher  Bluraen  sich  zu  Kutze  za  machen,  welche  keinen 
freien  Honig  absondern."  (Befrnchtnng  der  Blnmen  durch  Insecten. 
pag.  57).  Francis  Darwin  sagt  in  dem  oben  erw&hnten  Anfsatz 
vom  Rttssel  von  Catocala  nupta,  dem  rothen  Ordensband,  folgendes : 
„Er  endigt  in  eine  stnmpfe  Spitze  nnd  hat  keine  von  den  bei 
Ophideres  beschriebenen  Žáhne n  and  Rippen;  cr  ist  auf  seiner 
Dorsalseite  mit  einer  Anzahl  von  gebogenen,  dornigen  Haaren  and 
mit  stampfen  Papillen  bedeckt,  áhnlich  den  von  New  port  vom 
Rttssel  von  Vanessa  Atalanta  abgebildeten." 

Da  der  von  Francis  Darwin  abgebildete  and  beschriebene 
Bau  des  Rtissels  von  Ophideres  fullonica  mich  sehr  interessirte, 
so  beschloss  ich,  den  Versuch  zu  machen,  der  Entstehung  und 
Ausbildung  dieser  merkwttrdigen  Anpassung  an  die  Gewinnung 
von  Honig  nachzugehen.  Ich  trat  dieserhalb  mit  Francis  Darwin 
in  brieflichen  Yerkehr;  und  derselbe  war  so  frcundlich,  mir  eine 
Anzahl  australischer  und  afrikanischer  Schmetterlinge  zur  Unter- 
suchung zu  tlberlassen,  welche  ihm  selbst  zugesandt  worden  waren. 
Die  australischen  waren  Ophideres  fullonica  und  nahé  Yerwandte7 
deren  Namen  ich  leider  nicht  anzugeben  vermag;  von  den  afrika- 
nischen  sei  nur  Egybolis  Yaillantina  genannt,  da  uns  dieser  Schmetter- 
ling  weiter  unten  beschaitigen  wird.  Sodann  untersuchte  ich  noch 
eine  grftesere  Anzahl  einheimischer  Schmetterlinge  verschiedener 
Faniilien.  Durch  diese  Untersuchungen  bin  ich  nun  meinerUeber- 
zeugung  nach  auf  den  Weg  zur  Erklarung  der  Entstehung  jenes 
eigenthttmlichen  Rttsselbaues  von  Ophideres  fullonica  gekommen. 
Die  nachfolgenden  Zeilen  sind  eine  vorlaufige  Mittheilung  liber 
einige  meiner  Untersuchungen,  welche  durchaus  noch  keinen  Ab- 
schluss  gefunden  haben.  Ich  mttehte  das  Interesse  der  Entomologen 
namentlich  aui  diesen  sehr  interessanten  Gegenstand  lenken,  der 
uns  8icher  eine  der  sch3nsten  Anpassungen  der  Insecten  an  die 
Gewinnung  von  Nahrung  vorftthrt 
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Es  ist  schon  lange  bekannt,  dass  die  Rtlsselspitze  mancher 
einheimischer  Schmetterlinge  mit  fingerfíJrmigen  oder  cylindri- 
schen  Forts&tzen  besetzt  ist,  dass  ausserdem  auf  der  Dorsalseite 
sich  feine,  gebogene  Zahne  hinziehen.  Weder  Francia  Darwin 
noch  Dr.  H.  Mttller  haben  erstere  Gebilde  genaner  untereucht, 
wie  ich  gleich  zeigen  werde.  Auch  bei  Ophideres  fullonica  finden 
wir  diese  cylindr ischen  Forts&tze.  (Siehe  Darwin 's  Aufoatz;  Fig. 
1,  v  s  p.)  F ranci s  Darwin  kann  uns  aber  nicht  sagen,  was  die 
selben  fUr  eine  Fnnktion  haben.  Es  ist  dies  ganz  erkl&rlich ;  man 
kann  eben  nicht  das  ganze  Wesen  einer  Erscheinnng  ans  der  Er- 
scheinnng  selbst  erkl&ren.  Francis  Darwin  hat  nur  den  Bttssel 
von  Ophideres  fullonica  und  htichstens  den  weniger  anderer  Schmetter- 
linge, alles  aber  nur  wenig  eingehend  untersucht,  und  er  ist  daher 
leicht  erklárlicher  Weise  nicht  im  Stande,  eine  Eigenthtimlichkeit 
klar  zu  legen,  deren  Nátur  sich  nur  durch  vergleichende  Studien 
ergeben  kann.  Nun  sind  es,  wie  wir  sehen  werden,  gerade  diese 
eigenthtimlichen,  fingerfórmigen  Gebilde,  welche  uns  in  das  Ver 
standniss  eines  so  complicirt  gebauten,  so  speciellen  Funktionen 
angepassten  Organes,  wie  wir  es  im  Rtissel  von  Ophideres  fullo- 
nica vor  uns  haben,  einftthren  kttnnen. 

Ich  will  zun&chst  den  genaueren  Bau  dieser  Gebilde  an  zwei 
einheimischen  Schmetterlingen  zur  Anschauung  zu  bringen  suchen; 
und  zwar  w&hle  ich  Vanessa  Jo  und  eine  der  gewtthnlichen  Cato- 
cala  sp. 

Bei  Vanessa  Jo  kann  man  die  in  Rede  stehenden  Gebilde 
nicht  mehr  als  fingerfórmig  bezeichnen  (Fig.  1);  sie  haben  vielmehr 
die  Form  eines  kleinen  Tttnnchens.  Diese  Tttnnchen  mtissen  hohl 
sein;  denn  erstens  sehen  wir  bei  schrUger  Ansicht,  welche  man 
leicht  dadurch  erlangen  kann,  dass  man  solche  Exempláre  in 
Augenschein  nimmt,  welche  dicht  an  den  Rttssel  gepresst  worden 
sind,  am  untern  Ende,  d.  h.  an  der  Insertionsstelle,  eine  Ellipse; 
sodann,  was  noch  wichtiger  ist,  bemerken  wir  bei  Einstellung  ani 
die  Mitte  (optischer  Durchschnitt)  peripherisch,  also  parallel  der 
L&ngsaxe  des  Tttnnchens,  einen  sich  vom  ttbrigen  Theil  etwas  ab- 
hebenden  Streifen,  der  uns  die  Dicke  der  Wandung  des  Tifoncheis 
angibt.  Die  nach  Aussen  gerichtete  Oeffnung  des  T&nnchens  hat 
auf  dem  Rande  acht  bis  zehn  scharfe,  chitinttse  Spitzen,  welche 
als  lokále  Verl&ngerungen  der  Wandung  des  Ttfnnchens  aufautesea 
sind.    Ausserdem  ragt  aus  der  Mitte  des  Ganzen  eine  etwas  lingtf* 
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Spitze  henror.  An  diesem  Objede  kann  man  nicht  entscheiden, 
wo  dieselbe  befestigt  ist ;  man  kann  nicht  sagen,  ob  sie  etwa  zwi- 
schen  zweien  der  kleineren  angeheftet  ist  oder  sonst  wo.  Um  zu 
einer  Erkl&rung  za  kommen,  bedarf  es  des  Vergleiches  mit  andern 
Schmetterlingen;  and  hier  leisten  uns  die  Catocala  gute  Dienste 
(Fig.  2).  Die  bei  Yanessa  Jo  ttinnchenfórmig  gestalteten  Gebilde 
sind  hier  fingerfórmig  oder  cylindrisch,  ansserdem  auch  relativ 
U&nger.  Sie  sind  gleichfalls  hohl  und  tragen  wie  bei  Yanessa  Jo 
am  oberen  Rande  eine  Anzahl  scharfer  Spitzen.  Ans  der  Mitte 
ragt  wiedernm  eine  l&ngere  Spitze  hervor.  Das,  woranf  es  uns 
hier  nnn  hanpts&chlich  ankommt,  ist  folgendes:  Stellen  wir  das 
Mikroskop  gerade  anf  die  Mitte  des  Cylinders  ein,  so  dass  wir 
einen  optisehen  Dorchschnitt  haben,  so  erscheint  uns  dann  die 
Uber  die  Ueinen  Spitzen  hervorragende  l&ngere  am  deutlich- 
sten,  und  mitten  durch  den  ganzen  Cylinder  sehen  wir  einen 
St&b  hindurcfcgehen,  als  dessen  Fortsetznng  Uber  den  Rand  des 
Cylinders  hinans  sieh  die  l&ngere  Spitze  zn  erkennen  gibt.  Die 
l&ogeie  Spitze  ist  also  das  Ende  eines  durch  den  Cylinder  sich 
hindurchziehenden  Stabes,  den  wir  als  Mittelstab  bezeichnen  wollen. 
Es  unterliegt  wohl  keinem  Zweifel,  dass  auch  die  l&ngere  Spitze 
bei  Yanessa  Jo  einem  solchenStabe  angehttrt;  wenn  wir  denselben 
nicht  sehen  ktinnen,  so  liegt  das  angenscheinlich  nnr  an  der  Un- 
durchsichtigkeit  der  Wandnng  des  Tttnnchens. 

Bei  allen  van  mir  nntersnchten  Schmetterlingen,  moehten  die- 
selben  einheimische,  anstralische  oder  afrikanische  sein,  fand  sich, 
falls  Cylindergebilde  an  dem  betreffenden  Rtlssel  vorhanden  waren, 
derselbe  Bantypus,  als  dessen  wesentlichsten  Charakter  ich  die 
Cylinderform  nnd  den  Mittelstab  betrachte.  Ich  glanbe  daher,  dass 
es  wohl  keinem  Zweifel  nnterliegen  kann,  dass  dieses  Gebilde 
eine  allen  Lepidopteren  zukommende  Eigenthttmlichkeit  ist,  welche 
sie  yon  ihren  gemeinsamen  Stammeltern  geerbt  haben,  oder  die 
sich  event  bei  den  Urschmetterlingen  entwickelt  hat,  nnd  die  dann 
auf  die  Nachkommen  flbertragen  wnrde. 

Ich  glanbe  nnn  schon  jetzt,  dass  trotz  der  verhUtnissm&ssig 
wenigen  Untersnchungen,  die  ich  in  Folge  des  mangelhaften,  mir 
zu  Qebote  stehenden  Materials  leider  nnr  anstellen  konnte,  den 
Nachweis  liefern  zn  ktfnnen,  dass  die  bei  Ophideres  fullonica  so 
exqnisit  aosgepr&gten  starren  nnd  festen  Zahne  weiter  nichts  sind  als 
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solche  modiíicirte  Cylindergebildo,  wie  ich  sie  von  Vanessa  Jo  nud 
Catocala  beschrieben  hábe  (Fig.  1  u.  2). 

Ich  will  einige  charakteristische  Uebergangsformen  erl&utern. 
Eine  erste  gibt  uns  der  afrikanische  Schmetterling  Egybolis  VaiUau- 
tina,  welchenmir  Francia  Darwin  schickte.  Es  ist  auf  den  ersten 
Blick  nicht  zu  erkennen,  ob  hier  die  fragl.  Gebilde  Hohlcylinder 
darstellen;  vielmehr  erscheinen  sie  in  Folge  des  Dickenwachsihmns 
der  Wand  als  massiv.  Mitten  hindurch  geht  wieder  der  in  eine 
Spitze  auslaufende,  hier  ziemlich  dicke  Mittelstab  (Fig.  3).  In 
diesem  Falle  ist  aber  die  Spitze  keine  einfache  Endignng  des 
Stabes,  sondern  sie  sitzt  auf  einer  kleinen  kugeligen  Ansehwel- 
lung,  welche  in  Folge  einer  lokalen  Einschntirnng  am  oberen  Ende 
des  Mittelstabes  entstanden  ist.  Wichtig  fttr  meine  Dentnng  dieser 
Cylindergebildo  von  Egybolis  als  Hohlcylinder  ist  folgender  Uro- 
stand :  Die  niemals  vollst&ndig  Uber  den  Rand  des  Cylindergebildes 
hervorragende  Spitze  mit  darunter  befindlicher  kngeliger  An- 
schwellung  ist  dttnner  als  der  librige  Theil  des  Mittelstabes  and 
ragt  frei  in  den  Cylinder  hinein,  wáhrend  der  Ubrige  Theil  des 
Stabes  fest  von  demselben  umschlossen  ist.  Das  Qanze  haben  wir 
also  als  Hohlcylinder  aufzufassen,  dessen  Lumen  so  weit  ist,  daas 
es  gerade  von  dein  Mittelstab  ausgefttllt  wird.  Nur  am  oberen 
Ende  des  Cýlinders  ist  etwas  Spielraum,  da  hier  der  Mittelstab 
dttnner  ist  als  in  seinen  ttbrigen  Theilen.  Die  Zahne  am  oberen 
Rande  des  Cýlinders  sind  verschwonden.  Der  Cylinder  selbst 
variirt  an  einem  Rttssel  nicht  nnbedentend;  bald  ist  er  l&nger, 
bald  kUrzer,  bald  dicker,  dann  dttnner,  gerade  oder  etwas  gebogen. 
Die  Spitze  des  Stabes  ragt  bald  etwas  Uber  den  Rand  des  Cýlin- 
ders hervor,  bald  kommt  sie  Uber  denselben  nicht  hinans.  Egybo- 
lis Vaillantina  sangt  von  den  Bauinen  gefallene  FrUchte  an,  niemals 
wnrde  sie  an  noch  ani  den  Baumen  befindlichen  Frttchten  gesebeit 
(Briefliche  Mittheilnng  des  Herm  R  Trimen  vom  Cap  der  gnten 
Hoffhung  an  Herrn  Francis  Darwin;  der  Brief  ist  durch  die 
Gttte  des  letzteren  in  meinem  Besitz.)  An!  diese  Thatsache  kom- 
men  wir  noch  znrttck,  and  wir  werden  eine  Erklárung  fttr  dieselbe 
finden,  wenn  wir  den  RUsselban  von  Ophideres  follonica  nnd  die 
Th&tigkeit  dieser  Motte  kennen  gelernt  haben. 

Zwischen  Egybolis  nnd  Ophideres  will  ich  noch  eine  Zwischen- 
form  einschalten,  einen  sehr  interessanten  anstralischen  Scbmetter- 
ling,  der  auf  seinem  Rttssel  zwei  charakteristische  Zwischenformen 
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enthalt  Der  Sehmetterling,  dessen  Namen  ich  leider  noch  nicht  * 
anzugeben  vennag,  ist  entschieden,  nach  seinem  ganzen  Habitus  zn 
urtheilen,  sehr  nahé  mit  Ophideres  verwandt.  Eine  Abbildnng  des 
?on  seiner  Ventralseite  gesehenen  Rtlssels  gibt  Fig.  4.  Am  áosser- 
sten  Ende  der  Spitze  sehen  wir  zahlreiche,  je  in  eine  Grnbe  ein- 
gesenkte,  starke,  starre,  kegelftirmige  Herrorragnngen,  Žáhne,  wie 
wir  sie  nennen  wollen.  Die  Zahne  selbst,  welche  inuner  mit  ihrer 
Spitze  der  Basis  des  Rtlssels  za  gerichtet  sind,  erscheinen  meistens 
ein  wenig  gebogen.  Um  die  Grabe,  in  der  die  Žáhne  eingesenkt 
sind,  heram  erhebt  sich  ein  entweder  vtillig  geschlossener  oder  an 
einzelnen  Stellen  anch  anregelmássig  nnterbrochener  Wall,  der 
sich  durch  seine  donklere  Fárbung  von  der  Umgebnng  abhebt. 
Die  Zahne  werden,  je  weiter  sie  nach  der  Basis  des  Rttssels  zn 
stehen,  um  so  grttsser.  Wir  kommen  aof  dieselben  noch  zurttck. 
Auí  diese  Žáhne  folgen  dann  andere  Bildongen,  námlich  eine 
grosse  Anzahl  von  Cylindergebilden  (Fig.  5).  Wie  die  náhere 
Untersuchnng  ergibt,  schliessen  sie  sich  eng  an  die  bei  Egybolis 
erláuterten  an.  Der  Unterschied  ist  aus  der  Vergleichnng  der  be- 
treffenden  Figuren  leicht  ersichtlich.  Der  Hohlcylinder  hat  sich 
fiber  dem  Hittelstab  gesohlossen  and  ist  ziemlich  spitz  geworden. 
Die  Spitze  desStabes  ist  etwas  gebogen  and  kommt  niemals,  oder 
doch  nor  in  sehr  seltenen  Fállen  and  anch  dann  nur  in  áosserst 
geringem  Maasse,  durch  die  Cylinderwand  hindnrch  zum  Vorschein. 
Der  Vortheil  dieser  Umwandlong  liegt  aof  der  Hand.  Dadurch, 
dass  der  ganze  Cylinder  einen  massiven  KOrper  darstellt,  hat  er 
natttrlich  bedentendere  Festigkeit  erlangt,  and  in  Folge  dessen  ist 
auch  der  ganze  Rfissel  bei  seiner  gewebeanbohrenden  Thátigkeit 
zu  hčheren  Leistnngen  befáhigt.  Das  an  diesem  Rttssel  Merkwtlr- 
dige  und  httchst  Interessante  ist  nnn,  dass  wir  an  ihm  gleich  noch 
eine  andere  Entwickelnng  sehen,  welche  ans  anmittelbar  za  Ophi- 
deres hintlberleitet,  námlich  die  Aosbildang  der  schon  erw&hnten, 
wie  Widerhaken  nach  hinten  geríchteten  Žáhne.  Aof  den  Ban 
derseiben  wollen  wir  jetzt  etwas  náher  eingehen,  um  nns  liber  ihre 
Nátur  klar  za  werden  (Fig.  6).  Wie  schon  gesagt,  liegen  sie  mit 
ihrer  Basis  in  einer  Grube,  um  deren  Wand  heram  sich  ein  mehr 
oder  minder  breiter  Wall  von  onregelm&ssiger,  meist  elliptischer 
Gestatt  erhebt  Diese  Thatsache  ist  ftLr  sp&ter  fest  za  halten. 
Sehr  wichtig  ftlr  ons  ist,  dass  weiter  diese  Žáhne  einen  Ban  zeigen, 
der  in  seiner  Grondiorm  gleich  dem  der  weiter  oben  stehenden 
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Cylindergebilde  ist  Im  Innern  des  Zahneš  sehen  wir  ganz  dent 
lich  den  allerdings  rudiment&r  gewordenen  Mittelstab.  Er  h&t 
keine  bestimmte  Gestalt  mehr;  zeigt  aber  an  seinem  vorderen  Ende 
noch  den  Rest  der  kugeligen  Anschwellnng  mít  der  daraof  sitzen- 
den  Spitze.  Durch  diese  Žáhne  mnss  der  Bttssel  za  noch  grftsseren 
Arbeiten  bef&higt  werden,  der  Schmetterling  mnss  schon  verhSlt 
nissm&ssig  festes  Oewebe  mitErfolg  anbohren  kttnnen,  nnd  in  der 
That  ist  dies  auch  der  Fall ;  denn  die  Ophideres  and  náchste  Ver- 
wandte,  deren  vorliegendes  Exemplár  sicherlich  einer  ist,  bohreti 
noch  aufBáumen  befindliche  Frtlchte,  Orangen,  Pfirsiche  a.  dgLmit 
solchem  Erfolg  an,  dass  sie  grossen  Schaden  anrichten  kOnnen. 

Ich  will  noch  aof  eine  Eigenthtimlichkeit  an  dem  vorliegendeo 
Rtissel  aofmerksam  machen,  die,  wenn  sie  auch,  strenge  genommeo, 
nicht  hierher  gehtirt,  aber  doch  in  den  weiteren  Bereich  meinee 
Themas  f&llt.  Die  Spitze  des  Bttssels  ist  an  und  ftlr  sich  schon 
scharf ;  bei  den  von  mir  ontersnehten  Exemplaren  f and  sich  ansser- 
dem  noch,  dass  die  Spitzen  der  beiden  Bttsselh&lften  nicht  unmit 
telbar  neben  einander  stehen,  sondern  dass  die  eine  von  der  andero 
um  ein  kleines  Stttck  ílberragt  wird.  Ich  halte  dies  nicht  ftlr  zn- 
fállig,  sondern  ftlr  eine  eigenthttmliche,  durch  die  nattlrliche  Zucht 
wahl  erworbene  Anpassung.  Durch  ZuiUckweichen  der  einen 
Spitzenhálfte  ist  die  nrsprttnglich  ans  zweien  bestehende  Gesammt- 
spitze  des  Rttssels  ersichtlicher  Weise  bedentend  sch&rfer  gewor 
den,  nnd  dadarch  ist  nattlrlich  das  Eindringen  in  pflanzliches 
Gewebe  um  Vieles  erleichtert.  Die  Fanktion  der  Z&hne  liegt  aof 
der  Hand.  Beim  Hineinbohren  in  das  Gewebe  spielen  sie  keine 
Rolle;  dagegen  werden  sie  beim  ZniUckziehen  des  Bttssels  aos  dem 
angebohrten  Pflanzentheil  das  Gewebe  zerreissen  nnd  so  den  iv 
den  Zellen  enthaltenen  Sařt  inHFreiheit  setzen. 

Wir  kommen  jetzt  za  Ophideres  fullonica  (Fig.  7),  wo  wir 
die  letzte  Umformnng  vollzogen  sehen  znr  Ansprftgnng  eines  so 
sonderbaren  Organes.  Die  Z&hne  sind  sehr  stark  aasgebildet;  der 
Wall  hat  sich  namentlich  aof  der  Basalseite  der  Zfthne,  also  der 
Bttssedspitze  zu,  m&chtig  nach  oben  entwickelt,  so  dass  er  die 
Zahne  selbst  in  ihrer  Arbeit  nntersttttzt,  entweder  activ,  dadureb, 
dass  der  ziemlich  scharfe  Band  sich  am  Anfreissen  des  Gewebe* 
betheiligt,  oder,  vielleicht  in  noch  wirksamerer  Weise,  passiy,  da- 
darch, dass  er  als  fester  Hintergrund  ftlr  die  Zfthne  dient,  nnd 
zwar  in  fólgender  Weise.    Wenn  die  Žáhne  in  volfcter  Thatigkeii 
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begriffen  sind,  so  kann  es  bei  ziemlich  resistenlen  Geweben  sehr 
wohl  mOglioh  sein,  dass  die  Insertion  der  Zahne  nicht  so  fest  ist, 
als  dass  diese  dem  Gewebe  genttgenden  Widerstand  entgegenstellen 
kOnnten.  Im  yorliegenden  Falle  kann  aber  anch  dann  ein  Zahn 
kanm  jemals  losgerissen  werden,  da  der  hinterliegende  Wall  ein 
weites  Zurflckbiegen  nud  vollends  gar  ein  Abbrechen  niemals  ge- 
statten  wtirde. 

Die  Žáhne  selbst  zeigen  manchmal  noch  hinreichend  deutlich 
erkennbare  Spnren  des  Mittelstabes ;  im  Allgemeinen  sind  sie  aber 
sehr  massiv.  Anf  jeder  Rtisselhalfte  befinden  sich  seohs  Zahne, 
also  im  Ganzen  zwtflf.  Franc  i  s  Darwin  spricht  nnr  von  drei  Zahnen 
anf  jeder  Rtisselhalfte  (the  cnrions  peg-like  teeth,  of  which  there 
are  three  on  each  lateral  surface);  er  hat  also  drei,  event  sechs 
flbersehen  nnd  damit  h&ngt  ein  weiterer  Fehler  seinerseits  zusam- 
men.  Er  spricht  von  Zahnen,  welche  von  den  dorealen  Randern 
der  beiden  lateralen  Oberflaohen  sich  erheben  sollen  (teeth  projec- 
ting  from  the  dorsal  margins  of  the  two  lateral  snrfaoes).  Diese 
▼on  Francis  Darwin  falschlich  fflr  Zahne  gehaltenen,  nach  der 
Biis8elbasis  zu  gerichteten  Vorsprtinge  sind  weiter  nichts  als  die 
hinteren,  htther  erhobenen  Walle  der  Grnben,  in  welchen  die  drei, 
resp.  sechs  von  Darwin  tlbersehenen  Zahne  eingesenkt  liegen. 
Dass  Francis  Darwin  die  wirklichen  Žáhne  nicht  gesehen  hat, 
geht  hinreichend  ans  seiner  Abbildnng  hervor.  Aosserdem  finden 
wir  noch  am  Rtissel  von  Ophideres  fullonica  anf  der  Yentralseite 
nach  der  Spitze  zu  geríchtete  Vorsprtinge.  Ueber  den  Ursprung 
derselben  vermag  ich  noch  nichts  Gewisses  anzugeben ;  vermnthlich 
aber  sind  es  modificirte  Zahne.  Von  den  nrsprttnglichen  Cylinder- 
gebilden  sind  anch  noch  einige  vorhanden;  es  sind  einfache  mas- 
sivé  Kflrper,  in  denen  trotz  annahernder  Beibehaltung  der  nr- 
sprilnglichen Gestalt  nur  sehr  geríhge  Spnren  des  Mittelstabes  noch 
za  erkennen  sind. 

Hiennit  will  ich  meine  vorlanfige  Mittheilung  schliessen,  nnd 
es  sei  mir  nnr  noch  gestattet,  auf  einige  der  wesenflichsten  Punkte 
aufmerksam  zn  machen,  welche  bei  der  weiteren  FoTSchnng  meiner 
Meinnng  nach  namentlich  zn  berilcksichtigen  wáren. 

1)  Kommen  in  allen  Schmetterlingsfamilien  und  bei  Schmetter- 
lingen  allerLander  ahnliche  Vorrichtungen  vor,  wie  wir  sie  soeben 
an  einigen  Beispielen  kennen  gelernt  haben? 

2)  Wie  nnd  woraus  sind  diese  Gebilde  entstanden?    Sind  es 
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vielleicht  modificirte  Haare,  welche  sp&ter  etwa  als  Anpaagung 
an  Blumen-  und  ttberhaupt  an  Pflanzennahrung  sich  za  den  jetzigen 
Gestaltungen  entwickelt  haben? 

3)  Welche  speeielle  Funktion  hat  der  Mittelstab,  und  wie  er- 
kl&rt  sich  seine  Entstehung?    Wie  ist  sein  feinerer  Bau? 

4)  Wenn  dieCylinder  bei  einheimischen  Schmetterlingen  z.  B. 
wirkliche  Hohlcylinder  sind,  ist  es  da  vielleicht  nicht  mBglici, 
dass  sie  mit  dem  den  Rtissel  dnrchziehenden  Canal  in  Communi- 
cation  stehen? 

Diese  vier  Punkte  wtlrden  znn&chst  in  Angriff  genommen 
werden  mtissen,  und  ich  halte  es  ftir  eine  ebenso  interessante  als 
lohnende  Aufgabe,  den  in  den  vorstehenden  Zeilen  nur  fltichtig 
angedeuteten  Erscheinungen  genaner  nachzugehen.  Ich  bin  ttber- 
zeugt,  dass  der  Forschung  ein  weites  Feld  geoflhet  ist  und  dass 
in  diesem  Felde  anch  noch  Manches  verborgen  iiegt,  welches  ani 
das  Leben  der  Schmetterlinge  Licht  werfen  kann.  Ich  glaube  im 
Vorhergehenden  den  Weg  ziemlich  richtig  getroffen  zu  haben, 
welcher  bei  weiterer  Forschung  eingeschlagen  werden  mtteste, 
wenngleich  sich  Irrthllmer  schon  auch  heransstellen  m&gen.  End- 
lich  spreche  ich  eine  Bitte  an  die  Herren  Entomologen  aus,  mích 
event  mit  Materiál  gtltigst  nntersttltzen  zu  wollen.  Selbst  die 
kleinste  Zosendung  ist  mir  sehr  willkommen  und  wird  mich  n 
atifrichtigem  Dank  verpflichtenl 


Erkl&rung  der  Abbildungen  auf  Tafel  XXI. 

(Alle  Figuren  sind  vergrossert.) 

Fig.  1.     Cylindergebilde  vom  Btissel  von  Vanessa  Jo. 

Fig.  2.     Cylindergebilde  einer  Catocala  sp. 

Fig.  3.     Cylindergebilde  von  Egybolis  Yaillantina. 

Fig.  4.     Riissel  eines  australischen  Schmetterlings,   der  nahé   mit  Ophideres 

verwandt  ist.    Von  der  Ventralseite  gesehen. 
Fig.  6.     Cylindergebilde  desselben  Bussels. 
Fig.  6.    Zahn  desselben  Bussels. 
Fig.  7.     Eine  Busselhalfte  von  Ophideres  fullonica,  von  der  Seite  gesehen. 

Die  Figuren  4  und  7  stellen  natiirlich   nur   den  hierher  gehorendea 
Theil  der  Riissel  dar. 

Bedeutung  der  Buchstaben  in  allen  Figuren: 

z  Zahne  um  den  Band  der  Cylindergebilde  hernm.    sm  Spitie  des 
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Mittelstabee.    m  Mittelstab.    w  Wall.    g  Grube.    ws  Wie  Wider- 
haken  gestellte  Zahne,     cg   Gyhndergebilde.     c  Der  aus    beiden 
Riisselh&lften  sich  zusammensetzende  Canal. 
Die  Querstreifen  in  4  und  7  sollen  die  den  Riissel  zusammensetzenden, 
ubereinanderliegenden  Ringe  andeuten. 

h  in  Fig.  7  sind  feine  Haare  oder  Fransen,  deren  Bedeutung  und  Ur- 
sprung  mir  noch  nicht  vollig  klar  ist.  Sie  finden  sich  bei  allen  von  mir 
untersuchten  Schmetterlingen. 


Die  Muskeln  und  Nerven  des  Herzens  bei  einigen 

Mollusken. 

Von 

M.  Foster  und  A.  G.  Dew-Smitli, 

Trinity  College,  Cambridge. 


Unter  dem  obigen  Titel  (Archiv  flir  mikrosk.  Anatomie,  Bd. 
14,  erstes  Heft)  hat  Dogiel  die  Resultate  von  Untersnchungen 
mitgetheilt,  welche  die  Schltlsse,  zn  denen  wir  selbst  gekommen 
sind  (Proč.  Royal  Soc),  aufzuheben  scheinen.  Mit  Bezng  hierauf 
sei  uns  gestattet,  die  folgenden  Bemerkungen  zu  machen: 

Die  Beobachtungen,  worauf  wir  unsere  Folgerungen  grtinden, 
warden  fast  ausschliesslich  au  Helix  (pomatia  and  aspersa)  ge- 
macht  Nur  ziemlich  gering  an  Žahl  nnd  weniger  eingehend  waren 
unsere  Experimente  an  andern  Mollusken;  und  obgleich  wir  hin- 
reichende  Evidenz  zu  besitzen  glauben,  um  die  Annahme  zu  recht- 
fertigen,  dass  die  charakteristischen  Ztlge  von  Helix  keineswegs 
eine  Ausnahme  unter  den  Mollnsken  bilden,  so  lassen  wir  uns 
natHrlich  dennoch  gern  eines  Bessern  belehren,  wenn  uns  die  Re- 
snltate ausgedehnterer  Untersnchungen  entgegentreten.  Dogiel 
jedoch  scheint,  wenn  er  auchStudien  an  Helix  gemacht  hat,  seine 
Aufmerksamkeit  hauptsftchlich  andern  Arten  zngewandt  zu  haben. 

Beztiglich  der  Histologie  dieser  Frage  scheint  es  Dogiel 
entgangen  zu  sein,  dass  Frank  Darwin  (Journal  of  Anat.  and 
Physiol  Vol.  X,  p.  506)  die  Structur  des  Herzens  von  Helix  sorg- 
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íaltig  untersuoht  hat  und  zum  selben  Resultat  wie  wir  selhat,  ge- 
langt  ist.  Er  sagť.  „leh  hábe  sorgf&ltig,  aber  vergeblich  nach 
Ganglienzellen  gesucht  —  — .  Auch  kann  ich  keínen  zum 
Herzen  gehenden  Nerven  entdecken."  Andrerseits  fiel  ihm  die 
eigenthttmliche  Entwicklung  der  „Bindegewebekflrpercken"  aof. 
„Diese",  behanptet  er  ausdrttcklich,  „sind  oft  birnfórmig."  Reich- 
lich  zerstreut  im  Muskelgewebe  (welches  nach  Darwin  aus  quer- 
gestreiften,  spindelfflrmigen  Zellen  mit  Nnclei  besteht),  besondere 
nach  der  Oberfl&che  zu,  geben  sie  dem  ganzen  Herzgewebe  ein 
eigenthtlmliches  Anssehen.  Befánden  sich  wirkliche  Nervenzellen, 
die  sich  tlberhaupt  mit  denen  der  grtisseren  Ganglien  vergleichen 
liessen,  im  Herzen  von  Helix,  so  wflrden  sie,  dessen  sind  wir  ge- 
wiss,  der  Beobachtung  eines  so  sorgFáitigen  und  grlindlichen  For- 
schers,  wie  Darwin,  der,  weit  entfernt  unsre  Ansichten  bekrSftí- 
gen  zu  wollen,  aus  allgemeinen  Grttnden  denselben  entgegen  war, 
sicherlich  nicht  entgangen  sein.  Ja,  auch  Dogiel  selbst  sagt,  dass 
die  von  ihm  im  Herzen  von  Pecten  maximus  gefundenen  Ganglien- 
zellen apolar  gewesen  seien,  und  seinen  Abbildungen  (Fig.  12, 
A)  nach  zu  schliessen,  kttnnen  sie  wirklichen  Nervenzellen  vom 
wahren  Ganglion  keineswegs  sehr  áhnlich  gewesen  sein.  Es  lftsst 
sich  schwerlich  annehmen,  dass  apolare  Zellen  die  Wichtigkeit 
besitzen  konnen,  die  Dogiel  den  von  ihm  im  Herzen  gefundenen 
beilegt;  und  wenn  es  auch  gewagt  erscheinen  mag,  anzunehmen, 
dass  alle  Zellen,  die  man  ihres  morphologischen  Gharakters  wegen 
unter  die  Bindegewebskorperchen  rechnen  darf,  keine  andern 
als  Ern'áhrungsfunctionen  haben,  so  glauben  wir  doch  nicht, 
dass  angesichts  der  Kesultate  Darwin's  unsere  Stellung,  wenig- 
stens  bez.  Helix,  erschtittert  ist.  Im  Ganzen  genommen,  lSisst  es 
sich  leichter  annehmen,  dass  im  Herzgewebe  von  Helix  die  Diffe- 
renzirung  noch  nicht  genugsam  vorgeschritten  ist,  um  besondere 
histologische  Elemente  ftir  die  Manifestation  automatischer  und 
regulirender  Kr&fte  zu  creiren,  als  diese  Kr&fte  gewissen,  zufillig 
runden  oder  birnftirmigen  Zellen  zuzuweisen,  blos  weil  aUgemeine 
Theorien  uns  zwingen,  diese  Kr&fte  in  besondere  Zellen  zu  ver- 
legen. 

Beztlglich  der  Physiologie  dieser  Frage  verdienen  die  folgen- 
den  Thatsachen  Beachtung: 

Im  Herzen  von  Helix  ist  die  Geschwindigkeit  und  der  Cha- 
rakter der  Schlage  ganz  ausserordentlich  von  der  Dehnung  der 
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HohMume  abhángig.     Dies   ist    so  augenfállig,   dass  Einer  von 
mis  (Foster,  Brit.  Assoc.  Rep.  1859)  sich  schon  lange  durch   das 
Stadium   des  Schneckenherzens    allein    zor   Annahme    der    von 
Heidenhain    (mechanische    Leistung    etc.    bei    der   MuskelthSI- 
tigkeit)  80  grttndlich   ausgearbeiteten  These  veranlasst   sah,  dass 
Spannung  alle  Molecularver&nderungen  einer  Muskelfaser  vennehrt. 
Vorst&rkter  Blutzuflnss   zum  Vorhoí  vennehrt  den  Herzschlag  ver- 
háltnissmássig.     Wird   der  Zufluss   zum  Vorhoí  pltttzlich   unter- 
brochen,  so  erleidet   der  Herzschlag  háafig  ebenfalls  eine  Unter- 
brechnng,  indem   das  Herz  auf  korze  Zeit  in  Diastole   verharrt 
Nan  ist  aber  bei    Helix   der   Blutzuflnss    durch   die    Lungenge- 
fisse   zum  Vorhoí    sowohl,  als   der  Widerstand   gegen   den   Ab- 
fluss    aufl    dem    Ventrikel    den    Eigenthfimlichkeiten    des    Blut- 
umlaufs  bei  Mollusken  zufolge   ganz  genau   von   den   Bewegun- 
gen  des  Thieres  abhángig.    Dies  kann   man  leicht  sehen,  wenn 
man  das  Herz  von  Helix  bloslegt,  und   den  Herzschlag   und  die 
Rewegungen  des  Thieres  gleichzeitig  beobachtet    Im  trttgen  Leben 
eines  Mollusks  scheint  n&mlich  diese  einfacb  mechanische  Re- 
gulirung  des  Herzens  allen  Erfordernissen  zu   entsprechen.    Die 
Mollusken  brauchen  weder  Heínmungs-*  noch  Beschleunigungsnerven. 
In  unserer   oben  citirten  Abhandlung  behaupteten  wir,  dass   wir 
bei  Helix  keine  bestimmten  hemmenden  Herznerven  finden  konnten. 
Mehrmals  glaubten  wir  allerdings,  Hemmungswirkung  in  Folge  von 
Reizung  verschiedener  Kftrpertheile  zu  bemerken;  aber  immer  wie- 
der  kamen  wir  zum  Schluss,   dass  das  AufhOren   des  Herzschlags 
von  den  durch    die   Reizung   bedingten   Bewegungen   verursacht 
wird,  indem  dieselben  den  Blutzufluss  zum  Vorhoí  sistiren.    Und 
wenn  auch  die  Einzelheiten  von  Dog  i  eis  Experimenten,  in  denen 
ihm  Hemmung  gelang,  unzureichend  sind,  um  uns  ein  bestimmtes 
Urtheil  darfiber  zu  gestatten,  so  will  uns  doch  bedttnken,  dass  der 
von  ihm  beobachtete  Hemmungsmechanismus  nicht  nervoser,   son- 
dern,  wenn   uns   der  Ausdruck   erlaubt    ist,   hydraulischer  Nátur 
gewesen  sei.    Diese  grosse  Abhángigkeit  des  Charakters  des  Herz- 
schlags von  der  Blutzufuhr  macht  es  unmflglich,   die   in  unserer 
Abhandlung  dargelegten  Beobachtungen  in  zufriedenstellender  Weise 
zu  wiederholen,  ohne  zuerst  das  Herz  herauszunehmen  und  es  in  eine 
Quantitát  Schneckenblut  zu  legen,  wobei  unter  gleichmássigen  Bedin- 
progen  des  Drucks  etc  die  charakteristischen  ZtLge  des  Herzschlags 
au!  geraume  Zeit  in  merkwlirdiger  Gleichmássigkeit  verharren. 
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Dogiel  behauptet,  dass  bei  directer  Reiznng  des  Vorbofg 
mittelst  eines  intermittirenden  Inductionsstroms  Stillstand  in  der 
Diastole  erfolge,  dass  dagegen  directe  Reiznng  des  Ventrikels  mit 
demselben  Strome  Stillstand  in  der  Systole  (vermnthlich  eine  teta- 
nische  Systole)  znr  Folge  hábe.  Das  stimmt  vollkommen  mit 
nnsern  Resultaten  flberein.  In  der  angeftlhrten  Abhandlnng  be- 
hanpteten  wir,  dass  znr  Inhibirnng  des  Yorhofs  eine  geríngere 
Stromstftrke  erforderlich  sei,  als  znr  Inhibirnng  des  Ventrikels. 
Hátte  Dogiel  den  Yentrikel  direct  mit  einem  intermittirenden 
Strom  gereizt,  der  nicht  ebenso  stark  wie  der,  welcher  das  Atrium 
inhibirte,  sondern  entschieden  schw&cher  gewesen  w&re,  so  hátte 
er  nicht  „Stillstand  —  in  der  Systole",  sondern,  wie  bei  nns  der 
Fall  war,  „Stillstand  in  der  Diastole"  gefunden.  Dass  der  Still- 
stand des  Ventrikels  als  das  Resnltat  directer  Reiznng  nicht  da- 
durch  bewirkt  wird,  dass  etwa  ein  Entweichen  des  Stromes  gleich- 
zeitig  irgend  einen  Hemmnngsapparat  im  Vorhof  zeigt,  dieses  be- 
weist  schon  die  Thatsache,  dass  man  den  Ventrikel  allein,  oder 
anch  nur  die  nntere  (arterielle)  Halfte  desselben  ftlr  sich  inhibiren 
kann  dnrch  directe  Reiznng  mit  einem  intermittirenden  Strom  von 
passender  Stárke. 

Folgendes  ist  demnach  die  von  nns  zn  dieser  Frage  einge- 
nommene  Stellnng: 

Jeder  Theil  des  Ventrikels  des  Herzens  von  Helix  schlagt 
automatisch,  nnd  jeder  automatisch  schlagende  Theil  kann  inhibirt 
oder  zum  Stillstand  in  der  Diastole  gebracht  werden  dnrch  directe 
Reiznng  mittelst  eines  intermittirenden  Stromes  von  passender 
St&rke,  d.  h.  eines  Stromes,  der  noch  keine  tetanische  Systole  ber- 
vorbringen  wtlrde.  Dies  stimmt  mitDarwin's  Beobachtung  tiber- 
ein,  dass  keine  localisirten  Ganglien  im  Herzen  von  Helix  vor- 
handen  sind. 

Die  Abhilngigkeit  des  Charaktere  des  Herzschlags  von  der 
Dehnnng  der  Hohlťáume  des  Herzens  ist  gentigend,  nm  die  Herz- 
th&tigkeit  mit  den  Bedttrfnissen  des  ganzen  Systems  in  Einklang 
zn  setzen,  ohne  die  Dazwischenkunft  eines  besonderen  regnlirenden 
Nervenapparates.  Dies  stimmt  mit  Darwiiťs  Ansicht  flberein, 
der  keinen  znm  Herzen  von  Helix  gehenden  Nerven  entdecken 
konnte. 

Es  ist  mftglich,  dass  bei  einigen  andern  Mollnsken  ein  rega* 
lirender  (inhibirender  oder  anderweitiger)  Mechanismus  eingeschaltet 
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ist;  aber  das  thnt  dem  unserer  Ansicht  nach  interessanten  Punkt 
in  unsern  Beobachtungen,  dass  n&mlich  ein  sich  spoután  contra- 
hirender  Organismus  ohne  das  Dazwischentreten  eines  besonders 
differenzirten  inhibirenden  Nervenmechanismus  inhibirt  wer- 
den  kann,  keinen  Eintrag. 


(Aus  dem  physiologischen  Institute  zu  Breslau.) 

Beitráge  zur  Lehre  von  der  Nervenendigung  in  den 

glatten  Muskelfasern. 

Von 
Dr.  Richard  Gacheldlen, 

Assistent  am  physiologischen  Institute  zu  Breslau. 


Hierzu  Tafel  XXII. 


Seit  der  Zeit,  wo  Klebs1)  seine  Untersuchungen  Uber  die 
Nerven  der  glatten  Muskelfasern  bekannt  machte,  sind  die  Bezie- 
hungen  der  Nerven  zu  diesen  wiederholt  Gegenstand  eingehender 
histologischer  Forechung  gewesen.  DieResultate  der  Kleb stehen 
Arbeit  wurden,  was  die  Verh&ltnisse  der  Nervenfasern  im  Allge- 
meinen  anbelangt,  von  allen  Antoren,  die  Uber  diesen  Gegenstand 
gearbeitet  haben,  bestatigt  Dieselben  erweisen  sichDank  der  ge- 
nauen  Beobachtnng  und  der  tiberaus  sachkundigen  Wiedergabe 
des  Beobachteten  durch  Kle bs  auch  jetzt  noch  als  richtig,  obwohl 
seit  der  Zeit  ihrer  Bekanntmachung  mehr  denn  14  Jahre  verstri- 
chen  sind,  ein  Zeitraum,  in  dem  die  mikroskopische  Technik  ganz 
bedeutende  Fortschritte  machte.  Damit  soli  jedoch  keineswegs 
gesagt  gein,  als  wSxe  die  hier  vorliegende  Materie  seit  dieser 
Zeit  nicht  weiter  gefórdert  worden  und  lagen  keine  weiteren  Mit- 
theilungen  tlber  die  Beziehungen  der  Nerven  zu  der  glatten  Mus- 
kulatur  vor,  im  Gegentheil,  die  Angaben  einzelner  Antoren 
darfiber  lauten  so  bestimmt,  dass  es  scheinen  mttehte,  als  wáre 
der  Modus   der   Nervenendigung    in   den    glatten   Muskelfasern 

1)  Klebs.  Die  Nerven  der  organischen  Muskeln.  Centralbl.  f.  die  med. 
Wissensch.  I.  Jahrg.  S.  561.  1868.  Derselbe:  Die  Nerven  der  organischen 
Muskelfasern.    Virchow's  Arch.  Bd.  32.    S.  168.  1866. 
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im  Princip  endgtiltig  gelost  und  kttnnten  durch  weitere  Uijter- 
suchungen  nur  noch  morphologische  Details  erbracht  werden. 
Denn  was  bleibt  zurErgánzung  der  Angaben  Frank enh&u ser' s1) 
ttbrig,  dass  ein  Nervenfáserchen  naoh  Abzweigung  von  einem 
dickeren  Nerven  und  wiederholter  Theilung  endlich  an  einer 
Muskelfaser  angekommen,*  unmittelbar  vor  dem  Eintritt  in  die 
Muskelzelle,  eine  kleine  Anschwellung  bildet,  und  hinter  deraelben 
sich  in  zwei  unter  einem  spitzen  Winkel  aus  einander  weichendc 
Faserchen  spaltet,  welche,  wenn  der  Zellkern  zwei  KernkBrperchen 
enthalt,  beide  in  den  Kern  eintreten  und  je  in  einem  Kernkflrper- 
chen  enden?  Weiter,  ist  im  Kern  nur  ein  Kernkttrperchen  vor- 
handen,  so  dringt  nur  eines  der  hinter  dem  letzten  Knfttchen  sich 
bildenden  Aestchen  durch  die  Zelle  bis  zum  Kernkifrperchen  vor, 
das  andere  zieht  Uber  die  Muskelfaser  hinweg,  bildet  ein  neues 
Knfttchen  und  neue  Verzweigungen. 

DieseAngaben  Frankenháuser1s  wurden  durch  Arnold2) 
erweitert,  indem  derselbe  ein  engmaschiges  nervftses  Netz  zwischen 
den  Muskelzellen  glaubt  gefunden  zu  haben,  aus  welchem  &usserst 
feine  Faserchen  in  die  Substanz  der  Muskelfaser  meist  in  der  Náhe 
der  spindelfórmigen  Auftreibung  eintreten  und  gegen  den  Kern 
hinziehen.  Solche  Faserchen  dringen,  je  nachdem  nur  ein  oder 
mehrere  Kflrner  im  Kern  vorhanden  sind,  bald  nur  eines  bald 
mehrere  auf  der  namlichen  Seite  in  diesen  ein,  verlassen  denselben 
aber  alsbald  wieder  und  mlinden  in  entgegengesetzter  Richtung, 
die  Substanz  des  Kerns  und  der  Muskelfasern  durchsetzend,  in 
das  inlermuskulare  Netz  wieder  ein.  Es  sind  somit  die  Korner 
nicht  die  Enden  der  Nerven,  sondern  nur  im  Kern  gelegene  Knoten- 
punkte  dieses  freien  Nervennctzes.  Arnold  hat  diesen  Angaben 
zwei  Abbildungen  beigegeben,  darstellend  „Nervenverzweigung  und 
Endigung  in  einem  Muskelbtindel  aus  derHarnblase  des  Frosches" 
und  „Nervenverzweigung  der  Muscularis  einer  kleinen  Arterie". 
In  der  ersten  Abbildung  sind  von  15  gezeichneten  Muskelkernen 
8  mit  feinen  Nervenfáserchen  und  kleinen  Knotchen  versehen,  in 
der  zweiten  Abbildung  sind  von  14  Kernen  11  mit  Nervenfáser- 
chen und  KntHchen  gezeichnet.  In  dem  Leser  wird  dadurch  die 
Vorstellung  erweckt,  er  hábe  es  hier  mit  constanten  Verh&Unissen 

1)  Frankenháuser.    Die  Nerven  der  GeVármutter.    S.  79.  1867. 

2)  Arnold.  Gewebe  der  organischen  Muekeln..  Stricker's  Handbook 
der  Lehre  von  den  Geweben  des  Menschen  u.  der  Thiere.  Bd.  I.  S.  142.  1871. 
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zn  thun,  tunsomehr  als  Arnold  die  Methoden  angibt,  wie  man 
sich  von  diesem  Sachverhalt  tiberzengen  kann.  Theilweise  mit 
den  Angaben  Arnolda  ttbereinstimmend  sind  die  Beobachtnngen 
Hénoeqne'81).  Nach  diesem  Autor  findet  sich  ein  intramaskul&res 
Nete  zwischen  den  Muskelbtlndeln,  von  welchen  die  terminalen 
Fibrillen  ansgehen,  die  sich  dichotomisch  theilen,  anastomosiren 
nnd  mit  leichten  knopf-  oder  pnnktfórmigen  Anschwellnngen  enden. 
Als  weitere  jedoch  nnr  einfache  Best&tigungen  der  Angaben 
Frankenh&nsers  nnd  Arnolds  sind  noch  die  Abhandlnngen  von 
Hertz2),  Lippmann*)  nnd  Popoff4)  anznftthren. 

Trotz  dieser,  wie  man  sieht,  zahlreichen  Erh&rtnngen  der 
Frankenh&nser-Arnolďsehen  Befnnde,  die  an  verschiedenen  Ge- 
weben  mittelst  verschiedener  Methoden  gewonnen  wnrden,  hat  es 
doeh  nicht  an  Forschern  gefehlt,  welche  theils  an  der  Kichtigkeit 
der  Beobachtnng,  theils  an  der  Dentang  des  Beobachteten  zweifelten. 
Unter  diesen  ist  zunáchsf  Engelmann  zn  nennen..  Engelmann*) 
konnte  am  Ureter  des  Kaninchens  eine  Best&tigung  der  Angaben 
Arnolds  nicht  liefern,  obwohl  er  mit  dessen  Methoden  arbeitete, 
vielmehr  gelangte  er  zu  ganz  abweichenden  in  der  Hauptsache 
mit  Klebs  ftbereinstimmenden  Resultaten.  Er  steht  deshalb  nicht 
an,  die  Ergebnisse  Arnolds  filr  falseh  zu  erkláren.  Ingleichen 
vermochte  Tolotschinoff9)  an  der  Froschharnblase  nicht  solche 
Bilder  zn  erhálten,  welche  mit  denen  von  Arnold  tibereinstimmten. 
Krause7)   dagegen  erhielt  áhnliche  Bilder  wie  Arnold  bei  der 


l)Hénocque.  Du  mode  de  distribution  et  de  la  terminaison  des  nerfs 
dans  les  muscles  lisses.  Archives  de  physiolog.  norm.  et  patholog.  T.  III. 
p.  401.  1870. 

2)  Hertz.  Zuř  Structur  der  glatten  Muskelfasern  und  ihrer  Ncrvcn- 
endigungen  in  einem  weichen  Uterus-Myom.  Yirchow's  Arch.  Bd.  46.  S. 
240.     1869. 

8)  Lippmann.  Die  Nerven  der  organischen  Muskeln.  Inaug.-Dissertat. 
S.  20.  1869. 

4)  Popoff.  Die  Nerven  der  Gallenblase.  Hoffmann  und  Schwalbe's 
Jahresberichte  uber  dieFortschr.  der  Anatom,  u.  Physiol.  Bd.  I.  S.  153.  1873. 

5)  Engelmann.  Zur  Physiologie  des  Ureters.  Pfliíger'8  Arch.  Jahrg. 
U.     S.  252.  1869. 

6)  Tolotschinoff.  Ueber  das  Verhalten  der  Nerven  zu  den  glatten 
Muskelfasern  der  Froschharnblase.    Dieses  Archiv.    Bd.  5.  S.  510.    1869. 

7)  Krause.  Die  Nervenendigung  in  den  glatten  Muskeln.  Arch.  fur 
Anatom.,  Physiolog.  und  wissensch.  Med.    Jahrg.  1870.    S.  7. 
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Untersachong  des  M.  rectococcygeus  junger  Kaninchen  mit  ver- 
dllnnter  Chroms&nre,  wie  sie  Frankenh&user  und  Arnold  beob- 
achteten,  allein  er  deutet  die  feinen  Fasern,  welche  die  Moskel- 
fasern,  mitunter  auch  deren  Kerne  mit  einander  in  Verbindung  n 
setzen  scheinen,  mit  Henle1)  als  elastische  Fasern,  indem  er  her- 
vorhebt,  dass  Gold  die  elastischen  Fasern  des  Mnskels  nndBinde- 
gewebes  ebenso  gnt  fárbt  wie  dié  Nervenfasern.  Die  Richtigkeit 
der  Deatang  ergibt  sich  nach  Krause  auch  noch  d&raos,  ám 
mittelst  Natronlaage  ein  elastisches  anastomosirendes  Netzwerk 
dentlicb  gemacht  werden  kann. 

Bei  solcher  Sachlage  war  es  nicht  aninteressant,  vieimehr  von 
hoher  Bedeatang  an  derHand  der  von  Pritchard*)  vervollkomm- 
netefí  and  von  Bflttcher8)  erprobten  Methode  der  GoldBLrbnng 
nnd  wo  moglich  an  noch  einfacheren  Objecten  als  die  Harnblase 
des  Frosches,  das  Verh&ltniss  zwischen  Nerv  nud  Mnskel  aufs 
neue  za  antersachen. 

Wir  stadirten  das  Verh&ltniss  der  Nerven  zn  den  glatten 
Maskelfásern  in  der  Blase  and  den  Blatgefássen  des  Frosches  nud 
des  Salamanders,  vorzngsweise  aber  das  Verhalten  der  Nerven  zn 
den  Maskelfásern  des  Blutigels,  woza  wir  vonHerrn  ProtHeiden- 
hain  veraniasst  wurden.  Als  wir  mitten  in  der  Arbeit  waren, 
erschiep  die  Abhandlnng  LBwiťs4)  tiber  die  Nerven  der  glatten 
Muskulatur.  Da  das  Ergebniss  anserer  Untersuchang  betreffs  der 
Beziehang  zwischen  Nerv  und  Muskel  mit  den  Befanden  LBwits 
fast  libereinstimmt,  so  kflnnen  wir  ans  in  der  Darstellang  anserer 
Beobachtangen  ktirzer  fassen  als  es  sonst  wohl  erlaabt  w&re.  Von 
vornherein  bemerken  wir,  dass  wir  ans  in  nachfolgenden  Zeilen 
nur  mit  dem  sogenannten  nervosen  intramnskal&ren  Plexas  Ton 
Klebs   oder  den  Terminalfibrillen  Lflwiťs  beschaftigen,  da  wir 

1)  Henle.  Bericht  iiber  die  Fortschritte  der  Anatomie  im  Jahre  1870. 
S.  31.     1871. 

2)  Pritchard.  Methods  of  preparing  the  cochlea  for  microscopical  in- 
ve8tigation.  Quaterly  journ.  of  microscop.  science.  Vol.  XII.  N.  S.  pag. 
388.     1872. 

3)  Bottcher.  Experimentelle  Untersuchungen  uber  die  Entetehung  der 
Eiterkorperchen  bei  der  traumatischen  Keratitis.  VirchoVs  Arch.  Bd.  58. 
S.  370.    1873. 

4)  Lowit.  Die  Nerven  der  glatten  Muskulatur.  Sitzungsber.  der  math.- 
naturw.  Classe  der  kaiserl.  Akademie  der  Wissensch.  Bd.  71.  Abth.  3.  «-• 
355.     1875. 


Beitrage  zor  Lehre  v.  d.  Nervenendigung  in  den  glatten  Muskelfasern.       825 

za  den  Angaben  dieser  Autoren  ttber  die  Vertheilnng  der  ttbrígen 
nervttsen  Materie,  wie  sie  nns  in  dem  Grundplexns  und  dem  inter- 
mediáren  Netz  entgegentritt,  nichts  znznfttgen  haben. 

Die  Methode,  deren  wir  uns  znm  Nachweise  der  nervttsen 
Elemente  der  Harnblase  bedienten,  bestand  in  Vergoldung.  Wir 
verfnhren  dabei  entweder  in  der  Weise,  dass  wir  die  Harnblase 
oder  das  Mesenteriam  von  Frosch  and  Salamander  tiber  einen 
Korkring  mit  kleinen  Nadeln  spannten,  das  Oanze  alsdann  in  eine 
0,5 — 1,5  %  Aarichloridlttsang  brach  ten  and  dort  so  lange  liessent 
bis  die  Membranen  strohgelb  gefárbt  waren,  wozu  10— SOMinntei* 
je  nach  der  Concentration  der  angewandten  LOsung  erlorderlich 
waren.  Hieraof  brachten  wir  das  Práparat  in  die  Pritcharďsche 
Sánremischong,  die  aas  1  Theil  Ameisens&are  and  1  Theil  Amyl- 
alkohol  and  100  Theilen  Wasser  besteht.  Wir  haben  damit,  aller- 
dings  nieht  constant,  sehr  schone  Prtlparate  bekommen;  angleich 
constanter  aber  waren  dieselben,  als  wir  nach  Lttwiťs  Vorschrift 
verfahren.  Durch  dieMethode  Lttwiťs  ist  ein  grosser  Fortschritt 
in  der  Technik  der  Vergoldung  geschehen.  Wir  ktinnen  dieselbe 
nor  empfehlen.  Ltfwiťs  Vorschrift  ist,  die  Pťáparate  zuerst  mit 
Ameisens&are  anzasauern,  sie  in  die  Aurichlor  idlosung  za  bringen, 
mit  Wasser  abzuwaschen  and  dann  die  Rednction  des  Goldes  in 
einerAmeisens&nremischung  im  Dankeln  vor  sich  gehn  za  lassen. 
Steht  kein  dankler  Baam  z.  B.  zar  Verftlgnng,  so  kann  die  Rednction 
zweckmftssig  anch  in  sohwarzen  Glasern  geschehen. 

Wir  haben  Versnche  angestellt,  um  die  Sabstanz  in  den  Ner- 
ven za  finden,  welche  haupts&chlich  redacirend  aaf  das  Oold  wirkt 
Zn  dem  Ende  machten  wir  w&sserige,  alkoholische  and  átherische 
Extracte  aas  Ischiadicis  des  Frosches  and  setzten  nach  dem  Ver- 
jagen  des  Wassers,  des  Alkohols  and  des  Aethers  je  •  ein  kleines 
TrOpfchen  Goldlftsang  za  den  Extracten.  Das  Besoltat  war:  die 
átherische  Lttenng  redacirte  das  Gold  nach  3—4  Stunden,  das  Al- 
koholextract  in  7—8  Stunden,  das  wasser ige  Extract  in  18—20 
Stunden.  Die  das  Gold  redacirende  Sabstanz  kann  den  Nerven 
nach  dem  Entw&ssern  mit  absolntem  Alkohol  durch  Behandlung 
mit  Aether  w&hrend  mehrerer  Tage  entzogen  werden;  denn  nach 
dieser  Zeit  reduciren  die  Nerven  nicht  mehr  das  Aurichlorid.  Da 
nun  das  átherische  Extract  der  Nerven  aas  etwas  mehr  denn  90  % 
Fetten  besteht,  die  das  Gold  redacirende  Sabstanz  der  Nerven  aber 
dorch  Aether  vollst&ndig  entzogen  werden  kann,   so  ist  es  nicht 
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anwahrscheinlich,  dass  das  den  Nerven  eigenthtlmliche  Reduktion* 
vermOgen  des  Goldea.  vor?ugsweise  auf  ihrem  Gehalte  an  Fetten 
beruht  und  nur  zum  geringen  Theile  auf  Snbstanzen,  die  in  Waner 
in  Ltisung  ttbergehen. 

Wenn  wir  nun  das  Resultat  unserer  Beobachtung  Uber  das 
Verháltniss  der  Nerven  za  den  glatten  Muskelfasern  des  Frofiches 
and  des  Salamanders  mittheilen  sollen,  bo  stehen  dieselben  in  Ueber- 
einstimmnng  mit  den  Angaben  Lttwits.  Wir  sahen  die  feinen 
Nervenfasern  aus  grftssern  oder  kleinern  Ntlancen  sich  dichotomisch 
abzweigend,  senkrecht  oder  nahezu  senkrecht  an  die  Muskelfasern 
herantreten.  Dort  angekommen  theilten  sie  sich  entweder  in  iwei 
Aestchen,  die  divergirend  parallel  der  Muskelzellenreihe,  soweit  die- 
selbe  isolirt  verlief,  folgten  oder  sie  verliefen  angetheilt  einer 
Maskelzellenreihe  anliegend  eine  Strecke  weit,  zweigten  dann  ab 
and  gingen  an  eine  andere  Maskelzellenreihe,  an  der  sie  sich 
theilten,  die  von  LBwit  sogenannten  Terminalfibrillen  bfldend. 

In  Bezug  auf  die  Angaben  Frankenh&users  and  Arnolds 
Uber  den  Znsammenhang  zwischen  Nervenfiserchen  and  Kernen 
der  Muskelzellen,  so  konnten  wir  ans  nie  davon  flberzengen.  Die 
Entscheidang  ist  leicht  za  treffen  bei  Maskeln,  die  aas  zwei  Muskel- 
zellenreihen  bestehen,  sie  ist  schwieriger,  wenn  viele  Muskelfasem 
neben  einander  verlaufen.  Hier  sieht  es  in  der  That  oft  auf  den 
ersten  Blick  so  aus,  als  zweige  sich  ein  F&serchen  aas  der  Ter- 
minalfíbrille  ab  and  ginge  in  den  Muskelkern,  allein  bei  n&herer 
Untersachong  erkennt  man  den  Irrthnm. 

Nicht  selten  ereignet  es  sich  auch,  dass  Bilder  zor  Ab- 
schaaong  gelangen,  namentlich  bei  sehr  starker  Vergrtssernng,  die 
denen  vonHénocqne  sehr  áhnlich  sehen;  allein  wenn  nns  derEio- 
wand  gemacht  wtirde,  dass  hier  die  Vergoldnng  in  den  punkt- 
ftirmigen  Anschwellungen  abschneide,  so  wttssten  wir  denselben 
nicht  zu  entkr&ften,  weshalb  wir  die  Beobachtungen.  nicht  im  Shrne 
einer  Nervenendigung  verwerthen  za  kttnnen  glaaben. 

Ein  wahrheitsgetreaer  Bericht  erfordert  von  ans  auch  die 
Mittheilung,  dass  wir  hie  und  da  auch  die  Muskelfasern  von  einem 
feinen  Netz  umgeben  sahen,  gerade  so  wie  es  Arnold  beschreibt, 
allerdings  nur  Brachtheile  eines  Decimillimeters  lang,  allein  aoch 
hier  mtis8en  wir  gestehen,  dass  wir  den  Beweis  fttr  die  nervose 
Nátur  desselben  nicht  zu  erbringen  vermochten,  indem  wir  nicht 
nachweisen  konnten,  dass  dieses  Fasernetz   mit  einer  dickeren 
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Nerveníaser  im  Znsammenhang  stftnde.  Wir  erinnern  nns  hierbei 
an  dievonArnstein  mitgetheilteBeobachtnngGoniaew'81),  nach 
welcher  es  diesem  Forscher  zwar  mehremal  gelang,  ein  von  den 
Mušketo  des  Froachmagens  scharf  abgegrenztes  Netz  mittelst  Auri- 
chlorid  dannstellen,  allein  der  Nachweis  des  Znsammenhangs  díeses 
Netzes  mít  nnzweifelhaften  Nerven  gelang  nicht. 

In  Bezng  anf  die  Anordnnng  and  Vertheilung  der  Nerven 
in  der  Mnskalaris  der  kleinen  Arteríen  nnd  Yenen  des  Frosches  nnd 
Saiamanders  mllssen  wir  bekennen,  dass  wir  nie  anf  eine  Beob- 
achtnng  gestossen  sind,  die  der  von  Arnold  angegebenen  ent- 
sprache.  Wir  wandten  dem  Modus  der  Nervenverzweigung  in  den 
BlntgefSssen  nm  so  mehr  nnsere  Anfmerksamkeit  zu,  als  dieselbe 
physiologisch  von  grosser  Wichtigkeit  ist,  namentlich  forechten  wir 
darnaeh,  ob  sich  die  Existenz  von  Ganglienzellen  nicht  darthnn* 
lasse.  Unsere  Nachforschnngen  aber  waren  vergeblich.  Wir  fanden 
Ganglienzellen  nnr  in  der  untern  Hohlvene  des  Frosches.  Dort 
hat  sie  bereits  Lehmann1)  angegeben.  Wenn  man  jedoch  die  Ab- 
bUdung  der  Ganglien  anfiieht,  die  Lehmann  gibt  nnd  die  Be- 
schreibung  derselben  liest,  so  erkennt  man,  dass  dieser  Forscher 
wohl  etwas  anders  vor  sich  gehabt  hat,  als  Ganglienzellen.  Die 
Ganglienzellen,  die  wir  fanden,  glichen  vollst&ndig  denen,  die  sich 
im  Sympathikns  des  Frosches  finden  nnd  nnter  anderen  von  Ar- 
nold1) beschrieben  wnrden.  Die  Abbildnng  nnd  Beschreibnng, 
die  Lehmann  gibt,  scheint  jedoch  vielmehr  anf  die  sogenannten 
Nervennester  zn  passen,  welche  Mayer*)  h&ufig  neben  den  sym- 
pathischen  Ganglienzellen  der  Fr&sche  fand;  n&mlich  feinktirnige, 
mit  vielen  Kernen  versehene  Kflrper,  die  sich  dnrch  Anrichlorid 
dunkelroth  fárben  nnd  znweilen  Fortsfttze  besitzen,  welche  mark- 
losen  Fasern  vollkommen  gleichen. 


1)  Goniaew.  Die  Nerven  des  NahrungBschlauchs.  Dieses  Archiv  Bd.  11, 
S.  493,  1875. 

2)  Lehmann.  Ueber  die  Nervenendigungen  und  das  Yorkommen  von 
mikroskopischen  Ganglien  in  den  Gefasswandungen.  Zeitsch.  fur  wissensch. 
Zoolog.  Bd.  14,  S.  847,  1864. 

8)  Arnold.  Ueber  die  feineren  histologischen  Verhaltnisse  der  Ganglien- 
zellen in  dem  Sympathikns  des  Frosches.    Yirchow's  Arch.  Bd.  82,  S.  1,  1865. 

4)  Mayer.  Beobachtungen  und  Reflexionen  uber  den  Ban  nnd  die 
Vemchtongen  des  sympathischenNervensystems.  Sitzungsber.  der  math.-naturw. 
Classe  der  kaiaerl.  Akadem.  der  Wissensch.  Bd.  66,  Abth.  3,  S.  119,  1872, 
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Die  Vergoldang  der  Gefásse  geschah  nach  Ausspritzen  der- 
selben  mit  0,6  %  KochsalzlOsung  in  der  bekannten  Weise  von  der 
Bauchvene  ž^us,  durch  Imbibition  in  1—2  °/o  Ameisensaure  wShrend 
24  Stunden,  Yerweilen  in  der  Goldltisung  bis  zuř  strohgelben  Far- 
bung  and  Zurtlckbringen  der  gef&rbten  Orgáne  in  die  Ameisen- 
s&uremischung.  Bei  der  Untersuchung  schnitten  wir  die  GefiLsse 
meist  der  Lange  nach  ani 

Mit  Goniaew  unterscheiden  wir  ein  doppeltes  die  Gefaaswand 
durchsetzendes  Nervengeflecht.  Das  eine  liegt  in  der  Adventitia, 
das  andere  in  der  Muskularis;  letzteres,  das  Terminalnetz  ist  bei 
den  Venen  weitmaschiger  als  bei  den  Arterien.  In  einzelnen  Ge- 
f&ssen,  namentlich  grtisseren  Venen  z.  B.  der  Bauchvene  fanden 
wir  die  Enotenpunkte  des  in  der  Adventitia  liegenden  Netzes  sehr 
«  verbreitert  und  meist  mit  einem  Kera  versehen.  Dieselben  erinnern 
an  die  Fora  von  Ganglienzellen,  wie  man  sie  in  dem  Meissner- 
schen  Plexus  nicht  selten  antrifft  Moglicherweise  bahen  diest 
GebildeBeale1)  zu  der  Behauptung  veranlasst,  dass  Ganglienzellen 
im  Gefásssystem  des  Frosches  sehr  verbreitet  sind.  Wir  glauben 
nicht  berechtigt  zu  sein,  sie  fttr  Ganglienzellen  ansprechen  ra 
dfirfen,  weil  ein  Kern  constant  sich  nicht  nachweisen  lásst 

Ueberaus  klar  und  anschaulich  aber  werden  die  Beziehungen 
der  Nerven  zu  der  Muskelsubstanz,  wenn  man  als  Objekt  der 
Untersuchung  die  Muskeln  des  Blutigels  wahlt.  Als  vortrefflich 
fanden  wir  zu  diesem  Zweck  die  Muskeln  des  sogenannten  Chy- 
lusmagens  dieses  Thieres. 

Bekanntlich  stellt  der  Chylusmagen  des  Blutigels  einen  weiten 
Schlauch  mit  vielen  seitlichen  Aussackungen  dar.  Die  Wande 
dieses  Schlauchs  bestehen  aus  einer  starken  strukturlosen  Membrán, 
in  der  kolossale  Muskelfasern  in  verschiedener  Anordnung  meist 
ringftirmig  und  isolirt  verlaufend  eingebettet  sind.  Schneidet  man 
ein  derartiges  Stflckchen  aus  dem  lebenden  Thiere  aus,  so  siebt 
man  dasselbe  lebhafte  Contraktionen  machen,  indem  die  Muskeln 
in  Thátigkeit  gerathen.  Die  Muskeln  stellen  Cylinder  dar,  die 
bald  rundlich  bald  ein  wenig  plattgedrtickt  erscheinen.  Dieselben 
sind  mit  einer  zarten  strukturlosen  Htille  umgeben  und  bestehen 


1)  Beale.  On  the  Btracture  and  f ormation  of  the  so-called  apolar,  nnt- 
polar  and  bipolar  nerve-cells  of  the  frog.  Philos.  transact  of  the  roy.  ao& 
Vol.  163,  S.  662,  1864. 
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aus  einer  hellen  homogenen  stark  lichtbrechenden  Rindensubstanz 
und  einer  Marksnbstanz,  die  in  frischem  Zustande  eine  klare  zahe 
Flitesigkeit  darstellt,  in  welcher  eine  Menge  kleiner  dunkler 
Kdrnchen  eingelagert  ist.  Zwischen  diesen  Muskelztigen  sind 
Ganglienzellen  eingebettet,  die  in  manigfaltiger  Anordnung  mit 
breiteren  oder  dUnneren  Nerven  in  Verbindung  stehen. 

Eine  Ansicht  dieses  Reichthums  an  Nerven  und  Ganglien- 
zellen zeigen  Fig.  I  nnd  II.  Oc.  2  Obj.  8.  Hartn. 

Diese  Mnskeln  bilden  nun  ein  ganz  vorztigliches  Materiál  znr 
Untersuchung  der  hier  in  Betracht  kommenden  Verh&ltnisse.  Bei 
GoldprUparaten  ist  die  Marksnbstanz  oder  die  punktfórmige  Masse, 
welche  daslnnere  der  Muskel  bildet,  rosagef&rbt;  dieses  Rosaband 
ist  von  einer  hellen  Rindensubstanz  umgeben,  schwarz  heben  sich 
davon  die  Nervenfasern  ab  nnd  roth  die  Ganglienzellen. 

Diese  Práparate  erh&lt  man  am  besten,  wenn  man  den  Blut- 
igel  am  oberen  nnd  nnteren  Ende  mittelst  einer  starken  Steeknadel 
auf  einem  Korkrahmen  fixirt,  ihn  von  der  Rtlcken-  und  Banchseite 
aufschneidet  nnd  die  Hantlamellen  mit  kleinen  Nadeln  an  dem 
Korkrahmen  ansteckt.  Man  sptilt  den  reichlich  abgesonderten 
Schleim  mit  destillirtem  Wasser  ab  und  versenkt  das  Ganze  in 
eine  2  bis  4  %  Ameisens&uremischung.  Nach  24  Stunden  nimmt 
man  das  Pr&parat  heraus  und  bringt  es  in  eine  1  °/o  Aurichlorid- 
lftsung,  l&sst  es  dort  etwa  15  Minuten  verweilen,  splilt  mit  Wasser  ab 
und  bringt  es  in  die  námliche  Ameisens&uremischung.  Nach  24  Stun- 
den ist  das  Gold  reducirt,  man  schneidet  den  Blutigel  in  Stjicke  und 
bewahrt  sie  in  Glycerin.  Die  auf  diese  Weise  dargestellten  Pre- 
paráte halten  sich  lange  Zeit.  Keines  derselben  idt  uns  zu  Grunde 
gegangen,  obwohl  seit  der  Zeit  ihrer  Anlertigung  mehr  als  zwei 
Jahre  vergangen  sind.  Die  Pr&parate  sind  noch  so  schftn,  wie  zur 
Zeit  ihrer  Herstellung. 

Jede  Muskelfaser  ist  mit  einem  Nervenfáserchen  versehen, 
die  wir,  Lowits  Bezeichnung  adoptirend,  eine  Endfibrilletnennen. 
Fig.  L    Diese  Endfibrille  zweigt  sich  entweder  aus  einem  grBsscren 
Nerrenstamme  ab  oder  geht  aus  einer  minder  dicken  Nervenfaser 
hervor,  die  aus  einer  Ganglienzelle  ihren  Ursprung  nimmt  Fig.  III. 
Oc.  2.  Ocj.  8.  Hartn.  Die  Endfibrillen  verlauf  en  entweder  am  Bandě 
der  Muskelfaser  oder  im  Zickzack  auf  derselben  wie  Fig.  IV  Oc.  2. 
Obj.  8  Hartn.  erláutert.    Sie  verzweigen  sich,  gehen  zu  einer  andern 
Muskelfaser,  legen  sich  an  diese  an  oder  gehen    in    ©i*16  an  exe 
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flber,  die  bereits  schon  am  Rande  der  Muskeifaser  verlauft  oder 
mllnden  in  ein  grtteseres  Nervenstámmchen  ein,  in  ahnlicher  Weise, 
wie  dies  von  verschiedenen  Forschern  an  der  Cornea  beobachtet 
wnrde.  In  der  Nahé  des  verhaltnissm&ssig  kleinen  Kems  dieser 
kolossalen  Muskelfasern  findet  man  haufig  eine  AnschweDmig, 
die  von  oben  gesehen  sich  als  eine  Yerbreiterong  des  Nervenflteer- 
chens  dokumentirt,  seitlich  gesehen  aber  sich  wie  ein  kleines 
Nervenhtigelchen  ausnimmt,  .  an  dem  jedoch  kein  Kern  von  nns 
beobachtet  werden  konnte.  Hanchmal  sieht  es  aus,  wie  Fig.  V, 
Oc  2,  Lnm.  9  Hartn.  bei  a,  als  h&tte  hier  die  Fibrille  ihr  Ende 
erreicht,  an  andern  Stellen  wie  bei  b  aber  sieht  man  das  Nerven- 
f&serchen  sich  deutlich  forteetzen  and  varicBse  Anschwellnngen 
zeigend,  wieder  an  anderen  Stellen  z.  B.  bei  c,  c  veriauft  die  End- 
fibrille  Uber  die  Muskeifaser  hinweg.  In  Erw&gnng  dieser  Ver- 
haltnisse  ist  man  daher  nicht  berechtigt  die  Ansicht  auszusprecheii, 
als  bilde  die  durch  die  Vergoldung  sichtbar  gemachte  Anschwď- 
lnng  eine  Nervendignng. 

Wahrend  bei  der  Verzweigung  der  Nervenf&serchen  in  der 
Harnbiase  des  Frosches  oder  im  Mesenterium  des  Kaninchens,  des 
Frosches  etc.  sich  an  den  Yerzweignngsstellen  kreisfOnnige, 
elliptische,  birnffirmige,  dreieckige  etc.  Anschwellnngen  finden, 
die  man  als  ganglfóse  Gebilde  oder  anch  als  Nervenknoten  be- 
zeichnet,  ist  beim  Blutigel  nichts  derartiges  zu  bemerken.  Die 
Fáserchen  scheinen  vor  nnd  nach  der  Anastomose  nicht  dicker 
zu  sein. 

Jede  Muskeifaser  ist  mit  einer  NervenfibriUe  versehen.  Ja 
manchmal  verlauf en  an  beiden  Randem  Nervenfáserchen,  die  unter 
einander  anastomosiren  wie  in  Fig.  I  bei  a,  ein  Shnliches  Ver- 
halten  zeigend,  wie  man  dies  bei  der  Froschharnblase  beobachtet 

Die Beebachtung  Engelmanns  nnd  Kraus  e's,  dass  die 
Anzahl  der  darstellbaren  Nervenendigungen  kleiner  ist  als  die 
Žahl  der  glatten  Muskelfasern  mag  fttr  den  Ureter  und  M.  recto 
coccygeus  des  Kaninchens  sich  als  richtig  erweisen,  dtlrfte  aber 
als  allgemeines  Gesetz  zu  modificiren  sein,  was  flbrigens  anch  LSwit 
schon  hervorgehoben. 

Die  Muskeln  der  Kfrperw&nde  des  Blutigels  bestehen  aus 
Ffcsern  von  kolossaler  Lange.    Heidenhain1)  mass  dieselben 

1)  Heidenhain.    Zur  Frage  naoh  der  Form  der  oontroktflen  Fbht» 
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und  fand  riebis  za  0,95  mm.  Lange,  nach  Weissmann1)  schwankt 
ihre  Grfóge  zwischen  1,17  und  1,78  mm.  Die  Endfibrillen  ver- 
laoien  hier  sum  Theil  in  der  Kittsubstanz.  Man  sieht  deutlich 
Varicosit&ten  an  den  Stellen,  wo  die  Muskeln  etwas  ans  einander 
weichen,  sonst  gibt  sich  die  Faser  nur  durch  st&rkere  Contonr  der 
Rindensubsianz  zu  erkennen;  daneben  sieht  man  anch  F&serchen 
flber  die  Mnskeln  ziehen  und  sich  theilen,  wie  Fig.  X,  Oc.  2,  Obj.  8, 
Hartn.  erUtatert,  ein  'áhnliches  Verhalten  darbietend  wie  Fig.  V. 

Ein  mit  dem  Uebrigen  in  Einklang  stehendes  Verhalten  zeigen 
die  Nervenfasern  des  Gefásssystems.  Dasselbe  besteht  beim  Blut- 
igel  aus  eiuer  strukturlosen  Membrán.  Diese  Membrán  ist  bei  den 
coutraktílen  Ge&ssstámmen  mit  ringfOrmigen  Muskeln  umgeben, 
die  besonders  an  den  Seitengefássen  ausgebildet  sind.  Frisch 
nnter  das  Mikroskop  gebracht,  zeigen  die  contraktilen  Gefásse  leb- 
haíte  Pulsationen.  Auf  denselben  breitet  sich  ein  weitmaschiges 
Netz  aus,  das  von  breitern  Nerveníasern  gebildet  wird.  Von  diesen 
zweigen  sich  dflnne  FSserchen  ab,  die  sich  als  Endfibrillen  an  die 
Rindensubstanz  anlegen  und  l&ngs  derselben  verlaufen,  wie  Fig.  XI, 
Oc.  2,  Imm.  9,  Hartn.  zeigt 

Interessant  sind  die  Beziehungen  der  Oanglienzellen  zu  den 
NervenfasenL  Die  Gunglienzellen  sind  z.  Th.  unipolar,  z.  Th. 
bipolar,  z.  Th.  zeigen  sie  mehrere  Forts&tze.  Die  Gestalt  derselben 
ist  meist  rund  Fig.  III  und  Fig.  VIII,  oder  oval  Fig.  VI  und 
Fig.  IX  oder  birnf  Brmig  Fig.  VIL  Oc.  2,  Imm.  9  Harfa.  Die  Be- 
obachtung  Hermanns2),  dass  die  ovalen  und  runden  Zellen 
alle  mehr  als  einen  Fortsatz  haben,  die  birnfórmigen  stets  nur 
einen,  k&nnen  wir  nicht  bestatigen;  dagegen  seine  Beobachtung, 
dass  die  birniftrmigen  Zellen  weniger  h&ufig  sind  als  die  ovalen 
und  runden.    In  Bezug  au!  die  ovalen  Zellen  mftchten  wir  daran 


zellen  wSbrend  ibrer  Thatigkeit    Studien  des  physiolog.  Institute  zu  Breslau 
Heft  I,  8.  184,  1861. 

1)  Weissmann.  Ueber  die  zwei  Typen  contraktilen  Gewebes  -und  ihre 
Vertheilnng  in  die  groasen  Grnppen  des  Thierreiche,  sowie  fiber  die  histolo- 
gische  Bedentung  ihrer  Formelemente.  Zeitschr.  far  rationell.  Med.  m.  R. 
Bd.  16,  8.  86,  1862. 

2)  Hermann.  Das  Central-Nervensystem  von  Hirudo  medicinalis 
S.  89, 1876. 
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erinnern,  dass  mtiglicherweise  diese  Gestalt  durch  Druck  hervor- 
gerufen  wird. 

Die  unipolaren  Ganglienzellen  sitzen  haufig  seitlich  au  den 
Nervenfasern,  eine  Thatsache,  die  unsers  Wissens  zuerst  Faivre1) 
so  bemerkenswerth  fand,  dass  er  sie  abbildete.  Diese  Form  der 
Verbindung  mit  den  Nervenfasern  erregte'  arďs  néue  unsere  Auf- 
merksamkeit,  weil  Ranvier*)  vor  nicht  langer  Zeit,  wie  mir  scheist 
ein  analoges  Vorkommen  der  Verbindung  bei  den  Spinalganglien  des 
Kaninchens  beschrieb.  Soust  sind  die  unipolaren  Ganglienzellen  aneb 
zwischen  dickeren  oder  dflnneren  Nervenfáserchen  eingeschaltet, 
wie  Fig.  I  and  IX  zeigen,  oder  sie  liegen  zerstreut  zwischen  den 
Muskelfasern. 

Aus  den  mitgetheilten  Beobachtongen  geht  hervor,  dass  die 
Art  der  Nervenverzweigung  bei  dem  Blutigel  sich  analog  der  in 
der  Froschh^rnblase  verh&lt.  Jeder  Hnskelfaser  kommt  beim  Blut- 
igel eine  eigene  Nervenfaser  zu,  wie  jeder  Maskelzellenreihe  beim 
Frosche.  Von  einer  Nervenendigung,  wie  solche  bei  den  querge- 
streiften  Muskelfasern  vorkommt,  kann  nach  obigen  Untersuchungen 
bei  den  glatten  Muskelfasern  des  Frosches  und  des  Blutigels  nicht 
die  Rede  sein. 


1)  Faivre.  Études  aur  1'histologie  oomparée  du  systéme  nerveuxchea 
quelques  amiélides.  Annal.  des  scienoes  nátur.  IV.  sér.  Zool.  T.  VI,  PL  It 
Fig.  8.  1866. 

2)  Ranvier.  Des  tubes  nerveme  en  T  et  de  lenrs  relatíons  avec  les  oel- 
lales  ganglionnaires.  Compt.  rend.  T.  81,  p.  1274,  1875. 
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Ueber  die  den  rothen  Blutkórperchen  der  Sáuge< 

thiere  zugeschriebenen  Kerne. 

Von 

Dr.  A.  t.  Brunn9 

Proeector  in  Gottingen. 

Hierzu  Tafel  XXUI. 


A.  Bottcher  hat  in  letzter  Zeit  zwei  Abhandlungen  ver- 
offentlicht1),  in  denen  er  za  dem  Schlnss  kommt,  dass  die  rothen 
Blatkorperchen  des  Menschen  and  der  S&ngethiere  kernhaltig  seien ; 
seine  Resaltate  haben  bereits  eine  Best&tigong  durch  Alexander 
Brand  erhalten2).  Meine  durch  diese  Publicationen  angeregten 
Untersnchongen  haben  mich  von  der  Unhaltbarkeit  der  dort  aus- 
gesprochenen  Ansicht  tiberzeugt  and  mir  die  Gewissheit  gegeben, 
dass  in  jenen  Gebilden,  wie  man  es  bisher  annahm,  Kerne  nicht 
existiren.  Es  ist  Zweck  des  nachstehenden  Aaísatzes,  diesen  Aas- 
sprach  za  begrtinden  and  mit  den  von  Btfttcher  beschriebenen 
Bildern  in  Einklang  za  bríngen. 

Die  von  dem  genannten  Forscher  in  jener  ersten  Abhandlang 
beschriebene  Methode,  die  Kerne  zar  Anschaaang  za  bringen,  be- 
steht  darin,  dass  man  frisches  Blat  mit  Alcohol  in  verschiedenen 
Mengenverháltnissen  behandelt  and  dann  eine  Essigs&nrebehaňdlnng 
nachfolgen  l&sst  Man  findet  nach  blossem  Alcoholzusatz,  falls  die 
zagesetzte  Qaantit&t  keine  za  geringe  war  —  mindestens  3  Volum- 
theile  Alcohol  aof  einen  Theil  Blat  —  die  rothen  Blatkorperchen 
in  ihrer  Form  vielíach  verándert,  namentlich  in  Spindelform  ans- 
gezogen  and  scheinbar  aas  zwei  Theilen  bestehend,  einem  cen- 
tralen  roth  ge&rbten  and  einem  peripherischen  absolat  farblosen, 


1)  Mémoire8  de  1'acad.  impér.  des  scienoea  de  St.  Petersburg,  VEL  Série, 
Tome  XXII  Nr.  11,  und  Arch.  f.  micr.  Anat.  v.  Waldeyer  u.  de  la  Valette 
Bd.  XIV.  1. 

2)  Danelbe  Archiv  Bd.  XIII.  2. 
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der  durch  eine  innen  glatte,  aussen  rauhe  Membrán  begr&uct  tet 
Setzt  man  zn  solchem  Blut  —  am  besten  eignet  sich  ein  Gemisch 
von  1  Theil  Blut  auf  4—12  Alcohol  —  lprocentige  Essigs&ure,  so 
tritt  eine  Entf&rbung  des  rothen  Theiles  ein  nnd  bleibt  in  jedem 
Kflrperchen  ein  soharf  umschriebenes,  farbloses,  kugliges  Gebilde 
tlbrig,  das  háufig  noch  von  etwas  feinkflrniger  Masse  umgeben  ist 
Bottcher  betrachtet  die  nach  Alcoholbehandlong  die  belle  Zone 
nach  Aussen  abgrenzende  Membrán  ale  die  geronnene  ausserste 
Schichte,  den  nach  Essigs&urezusatz  im  Centrum  bleibenden  Rest 
áls  den  Kern  des  Blutkflrperchens,  welcher  von  dem  durch  den 
Alcohol  im  Centrum  angesammelten  Blutfarbstoff  verdeckt  gewesen 
sei,  die  den  Kern  umgebende '  kftrnige  Masse  als  Zellprotoplasma 

Ich  muss  die  durch  den  Alcohol  sichtbar  gemachten  diffe- 
renten  Theile  anders  deuten:  der  centrále  rothe  Ktfrper  ist 
das  ganze  durch  die  Wasserentziehung  geschrumpfte 
BlutkOrperchen;  die  jenseits  der  hellen  Zone  gelegene 
Membrán  ist  ein  Eiweissh&utchen,  welches  durch  den  au 
das  KOrperchen  herantretenden  Alcohol  auf  dessenOber- 
fTáche  aus  dem  Blutserum  niedergeschlagen  wurde,  die 
helle  Zone  zwischen  ihr  und  dem  Blutktfrperchen  ist  ein 
durch  die  Schrumpfung  des  letzteren  entstandener  Hohl- 
raum,  welcher  mit  Alcohol  gefttllt  ist 

Zu  dieser  Ansicht  gelangte  ich  zuerst  durch  eigenthfimliche 
Bilder,  die  ich  erhielt,  als  ich  behufs  Controlle  derB8ttcheť8chen 
Angaben  zun&chst  frische  Blutstropfen  unter  dem  Deckglase  mit 
Alcohol  versetzte  und  tiber  das  regelm&ssige  Auftreten  der  von 
ihm  beschriebenen  Bilder  in  Staunen  begriffen  war.  Es  zeigten 
dort  n&mlich  zufállig  im  Pr&parat  vorhandene  Luftblasen  nach  dem 
Alcoholzusatz  dieselben  in  einiger  Entlernung  von  ihrer  Peripherie 
befindlichen  Membranen  (s.  Fig.  la)  wie  die  BlutkOrper,  glatt  an 
der  innern,  rauh  und  mit  BlutkCrpern  und  krtlmeligen  Nieder- 
schlRgen  besetzt  auf  der  ftusseren  FTáche;  Membranen,  die  sich  als 
solche  zweifellos  zu  erkennen  gaben,  die  man  durch  Anstossen  des 
Deckglases  zum  Flottiren  bringen  konnte,  welche  sich  in  Fuchsin 
lebhaft  f&rbten,  die  durch  Strftmungen  in  der  Fltlssigkeit  zerrissen, 
sich  theilweise  auf  die  Fláche  legten  u.  s.  w.  —  Die  Entstehung 
dieser  Bildungen  ist  zweifellos  die,  dass  sich  auf  der  OberflScbe 
der  durch  das  Deckglas  plattgedrtlckten  Luftblase  ein  Eiweiss- 
h&utchen  niederschlftgt,  dass  dann  wegen  der  Vermehrung  der 
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Flflssigkeit  die  Luftblase  Kugelform  annimmt,  also  gich  in  den 
horizontalen  Durchmessern  verkleinert,  dass  zwischen  sie  and  die 
gebildete  Membrán  Alcohol  eindringt  Besonders  spricht  fttr  diese 
Deutung  noch,  dass  die  Membranen  an  absichtlich  durch  Auf- 
drticken  anf  das  Deckglas  lang  aasgezogenen  Luftblasen  nach  dem 
Alooholznsatz  stets  helle  von  Blutkorperchen  vttllig  freie  Raňme 
umgeben,  die  genau  die  Fonn  jener  absichtlich  verzerrten  Luft- 
blasen  behalten,  w&hrend  diese  selbst  klein  und  kugelig  geworden 
sind  und  sich  in  der  Mitte  der  B&ume  befinden  (s.  Fig.  lb). 

Auch  an  den  Blutkorperchen  selbst  l&sst  sich  diese  Entste- 
hung  der  Membrán  leicht  erkennen,  wenn  man  Blut,  das  mít  4—30 
Theilen  Alcohol  yersetzt  ist,  benutzi  Da  wo  mehrere  Ktfrper  zu- 
sammenliegen,  findet  man  regelm&ssig  eine  zařte,  matte,  milchglas- 
áhnlich  aussehende  Masse,  welche  nach  Aussen  durch  deutliche, 
zerrissene  R&nder  begrenzt  ist  und  in  welche  die  Blutkorperchen 
eingelagert  sind.  Diese  Masse,  die  dooh  nicht  wohl  etwas  Anderes 
sein  kann,  als  eine  Gerinnungsmembran,  geht  unmerklich  in  den 
von  BOttcher  als  Contour  des  Kttrperchens  selbst  gedeuteten Band 
ttber,  welcher  nun  seinerseits  nach  dem  ihn  von  dem  centralen 
ge&rbten  Theil  trennenden  Raum  sich  ausserordentlich  scharf  ab- 
hebt  (Fig.  2).  Dies  Verhalten  kann  nur  darin  seinen  Grand  haben, 
dass  er  nach  Innen  von  einer  sehr  viel  schw&cher  lichtbrechenden 
Substanz  umgeben  ist,  als  nach  Aussen,  —  was  doch  nicht  wohl 
denkbar  wftre,  ialls  die  ihn  nach  Innen  begrenzende  Masse  homo- 
gene  Eiweisssubstanz  wáre.  ^-  Sichergestellt  wird  diese  Ansicht  vom 
Wesen  der  fraglichen  Contouren  durch  Fuchsinf&rbung,  indem  hier- 
bei  die  Gerinnungsmembran  sich  f&rbt,  die  besprochene  helle  Partie 
aber  eine  sehr  viel  schw&chere  Fárbung  zeigt.  Es  stimmt  hiermit 
auch  die  von  Bttttcher  selbst  gemachte  Angabe  vollst&ndig  ttber- 
ein,  dass  diese  Membrán  nach  Aussen  hin  niemals  glatt  sei.  Es 
Ubrat  sich  ferner  damit  leicht  in  Einklang  bringen  ein  Verhalten, 
welches  man  h&ufig  zu  sehen  Gelegenheit  hat,  dass  n&mlich  die 
Membranen  nur  die  Hftlfte  der  Blutkorperchen  kappenfttrmig  be- 
decken  und  mit  scharf  abgeschnittenen  Randem  endigen  (Fig.  3  b), 
sowie,  dass  dieselbeh  nicht  šelten  direct  von  der  Oberfláche  des 
einen  au!  die  des  anderen  Kttrperchens  ttberspringen,  ohne  in  die 
zwischenliegenden  R&ume  sich  einzusenken  (Fig.  3). 

Nun  soli  nach  Bttttcher  durch  Ent&rbung  der  so  geharteten 
Blutkftrper  in  Essigsáure  sich  innerhalb  der  centralen  Masse  eine 
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Differenzirong  einstellen  in  einen  Eern  und  eine  diesen  nmgebende 
kornige  Protoplasmamasse.  Aneb  diese  Bilder  sind  unschwer  an- 
ders  za  deuten.  Die  Essigs&nre  bewirkt,  zu  gleichen  Theilen  mít 
der  Mischnng  1  Blat  auf  4  Alcohol  versetzt,  keine  Quellung  der 
Blutkorperchen,  nnr  ihre  Entf&rbnng;  sie  tóst  aber  auch  nicht  die 
Gerinnungsmembranen,  wie  man  an  grOsseren  Stticken  derselben 
sieht:  also  bleibt  ein  farbloser  Best  der  Kflrperchen  innerhalb  der 
Eiweisshtílle  tlbrig,  dessen  Form  der  Form  der  letzteren  entepricty 
also  bald  nmd  bald  spindelfflrmigíist.  Auf  diesem  „Kern"  des 
Blntkflrperchens  liegen  nicht  selten  dunkle  Kflrnchen  auf,  die  aber 
nicht  protoplasmatischer  Nátur  sind,  —  sonst  mílssten  sie  ja  grade 
durch  Essigs&nre  hell  werden  oder  verschwinden,  —  sondern  viel- 
mehr  arsprtinglich  getóste,  dann  nach  l&ngerer  Sáurebehandlung 
wieder  ansgefallene  Blntrothmassen. 

Die  Richtigkeit  dieser  Dentung  ergibt  sich  bei  Behandlnng 
von  in  Alcohol  geh&rtetem  Blnt  mit  verschieden  grossen 
Quantit&ten  1  proč.  Essigs&nre.  Ich  behandelte  gleiche  Por- 
tionen  einer  Mischnng  von  1  Theil  Kaninchenblut  auf  12  Theile 
Alcohol  nach  mehrt&giger  Einwirknng  des  letzteren  mit  3,  2,  1, 
0,5,  0,3,  0,2  Theilen  Essigs&ure  mehrere  Tage  lang.  Die  mit  dem 
doppelten  bis  dreifachen  Volum  Essigs&nre  behandelten  Blutprobec 
zeigten  absolnt  keine  Spnr  „kernhaltiger"  Blatkttrper,  aber  auch 
nirgends  mehr  die  vorher  vorhanden  gewesenen  Gerinnungsmem- 
branen.  Mit  gleichen  Theilen  SSnre  versetztes  Alcohol-Blut  liess 
noch  vereinzelte  Fetzen  der  Membranen  erkennen  nnd  die  in  die- 
sen letzteren  gelegenen  rothen  Blutkflrperchen  liessen  dann  auch 
„Membrán,  helle  Zone,  Kern"  nnd  anf  letzterem  anfliegende  brSun- 
liche  Erflmchen  unterscheiden.  0,5  Theil  S&nre  gentigte  nnr  zur 
theilweisen  Extraction  des  Hámoglobins  nnd  vermochte  nnr  einen 
kleinen  Theil  der  Gerinnsel  zn  tásen.  Hier  fanden  sich  also  die 
BOttcheťschen  Bilder  in  grosser  Menge,  theils  mit  gefftrbten,  theiU 
farblosen  „Kernen";  noch  geringere  Sanremengen  lttsten  endlich 
weder  das  Blntroth  noch  die  Gerinnsel,  liessen  also  das  Bild  uu- 
verándert.  Demnach  hangt  es  nur  von  dem  qnantitativen  VerhSlt- 
niss  zwischen  Essigsaare  nnd  Blat  ab,  welche  Bilder  man  erhSlt 
nnd  es  ist  die  Auflflsnng  der  membrantisen  Gerinnsel 
gleichbedeatend  mit  der  AaflBsnng  des  Bttttcher^chen 
Begrenzungscontonrs  der  Blatkttrper,  gleiphzeitig  mit 
dem  Verschwinden  seiner  Kerne. 
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Nach  der  gegebenen  Erkl&rung  der  durch  Alcohol  erzeugten 
Bilder  ist  zn  erwarten,  dass  nachgewiesen  kernhaltige  BlutkOrper 
wie  die  der  Amphibien  und  Vtfgel,  jenseits  ihres  Randcontours  in 
einiger  Entfernung  von  demselben  ebenfalls  diese  Gerinnungsmem- 
branen  zeigen.  Die  angestellten  Versuche  lieierten  befriedigende 
Resultate.  Froschblut  zeigte  sie  recht  schOn;  dass  der  Raum  zwi- 
schen  ihnen  und  den  BlutkBrperchen  ein  relativ  kleiner  war,  kann 
nicht  befremden,  wenn  man  bedenkt,  dass  die  Verkleinernng 
biconvexer  KOrper  durch  Schrumpfung  eine  sehr  viel  geringere 
sein  muss,  als  die  biconcaver  von  derselben  chemischen  Zusam- 
mensetzung,  welche  auch  ihre  Concavitáten  beim  Engligwerden 
noch  ausMlen  mtlssen.  Ebenso  war  die  Erscheinnng  deutlich  im 
Blut  der  Dohle  (Fig.  4),  weniger  schta  in  dem  der  Tanbe.  Ich 
muss  diesen  theilweisen  Misserfolg  ausser  anf  die  Form  der  Blat- 
korper  auch  noch  auf  die  Beschaffenheit  des  Blutserums  dieses 
Thieres  schieben,  welches  wenig  durch  Alcohol  in  Form  von 
Membranen  gerinnbares  Eiweiss  zu  enthalten  scheint;  denn  eine 
Mischung  von  frischem  Tauben-  und  Menschenblut  mit  Alcohol 
versetzt  zeigte  die  Gerinnungsh&utchen  um  beiderlei  KOrper  in 
schčnster  Deutlichkeit  (Fig.  5),  nur  mit  dem  aus  ihrer  resp.  Form 
herzuleitenden  Unterschiede  der  Entfernung  zwischen  ihnen  und 
dem  Rande  der  E5rperchen. 

Zur  Herstellung  der  Bflttcher^chen  kernhaltigen  BlutkOr- 
perchen  der  Sáugethiere  wtlrde  also  zweierlei  nbthig  sein:  ein 
Klttmpchen  BlutkBrperchensubstanz,  das  schrumpfen  und  ein  umge- 
bendes  Sérum,  aus  dem  der  Alcohol  eine  Membrán  abscheiden 
kann.  Fehlt  letzteres,  bo  dilrfen  sich  keine  Membranen  bilden,  — 
andrerseits  muss  die  in  beliebiger  Form  vorhandene  Substanz  der 
K5rper  mit  Sérum  und  Alcohol  doppelte  Contouren  zeigen. 

Ich  machte  die  beztlglichen  Versuche  auf  folgende  Weise. 
Um  mir  BlutkQrper  in  mflglichst  eiweissfreier  Fltlssigkeit  daVzu- 
stellen,  versetzte  ich  einen  Theil  des  frischen  defibrinirten  Blutes 
eines  Eaninchens  mit  50,  einen  anderen  mit  2500  Theilen  halb- 
procentiger  Kochsalztósung  und  liess  diese  Portionen,  sowie  eine 
dritte  ohne  Zusatz  48  Stunden  an  einem  ktihlen  Orte  stehen.  Die 
BlutkBrper  hatten  sich  nach  dieser  Zeit  zu  Boden  gesenkt,  so  dass 
ich  sie  als  dicken  Schlamm  mit  der  Pipette  herausheben  konnte. 
Diejenigen  der  dritten  Portion  zeigten  nun  nach  Alcoholbehandlung 
die  Iron  Bflttcher  beschriebenen  Erscheinungen  sehr  deutlich, 
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waren  anch  in  der  gewtfhnlichen  Weise  zu  Haufem  zusammen- 
geballt  Die  mit  Salzlttsung  versetzten  dagegen,  namentlich  die 
der  zweiten  Probe,  lagen  fast  ausnahmslos  einzeln,  nor  hfchst 
selten  za  dreien  oder  vieren  zusammen.  Eine  Sondening  in  einen 
centralen  geftrbten  und  peripheren  farblosen  Theil,  sowie  eine  den 
letzteren  umschliessende  Haut  kam  nur  in  den  letzteren  seltenen 
F&Uen  und  unvollkommen  ausgebildet  vor,  sámmtliche  ttbrigen 
waren  einfaeh  glatt  begrenzt,  von  dem  Aussehen  der  ge&rbten 
Theile  des  gewtthnlichen  Blutes,  —  membranartige  Gerinnungeu 
waren  nirgends  zu  sehen,  ansser  in  den  erw&hnten  seltenen  FUleo. 

Ich  versuchte  non  anch  noch  diese  Ver&nderung  wieder  ans- 
zngleichen  durch  Wiederzusatz  von  Sérum  zu  den  isolirten  Blut- 
kttrpern,  es  gelang  aber  dieses  Experiment  leider  nicht:  es  wm- 
den  keine  zusammenh&ngenden  Membranen  mehr  ausgefállt,  son- 
dern  nur  feinkttrnige  Massen,  welche  nicht  in  Zusammenhang  mit 
den  Blutkttrpern  traten,  sei  es  in  Folge  bereits  im  Sérum  einge- 
tretener  chemischer  Umsetzungen,  sei  es  dass  die  die  Oberffiftche 
der  Ktirperchen  benetzende  Kochsalzlosung  das  Anhaften  des  Ei- 
weisses  verhinderte.  —  Trotzdem  glaube  ich  dies  Ergebniss  ak 
vtfllig  gentigend  betrachten  zu  dtirfen  zum  Beweise  daftir,  dass 
BlutkOrperchen  plus  Sérum  nttthig  sind  zur  Herrorbringung  der 
besprochenen  Bilder. 

Den  Beweis  aber,  dass  nicht  die  Blutkftrperchen,  sondern 
nur  ihre  Substanz  es  ist,  um  welche  sich  die  helle  Zone  und  Mem- 
brán bilden,  hoffe  ich  auf  folgende  Weise  zu  erbringen.  Ich  rer- 
sttirte  die  Blutkttrperchen  auf  zwei  Arten  ohne  Lttsung  ihres  Farb- 
stoffes.  Erstens  indem  ich  Blut  in  einem  Reagensglase  langsam  saf 
51-— 52°C.  so  lange  erw&rmte,  bis  die  microscopische  Untersuchnng 
der  entnommenen  Proben  nachwies,  dass  der  Zerfall  der  K5rper 
in  grttssere  und  kleinere  Kllgelchen,  wie  sie  M.  Schultze1)  und 
sp&ter  Rolletť)  beschrieben  haben,  eingetreten  sei.  Dies  Blut 
wurde  nun  mit  Alcohol  und  zwar  ein  Theil  mit  20,  ein  andrer 
mit  50  Theilen  versetzt.  Da  zeigte  sich  denn  das  httchst  interes- 
sante  und  durch  seine  Regelm&ssigkeit  Uberraschende  Resultat, 
dass  mit  Ausnahme  der  kleinsten  Partikelchen  iast  alle  abgeschntlr- 
ten  Theile  bis  etwa  zu  denen  von  0,001  mm.  Durchmesser  herab  den- 
selben  doppelten  Contour  besassen,  wie  die  ganzen  Blutktirperches. 

1)  Archiv  fUr  micr.  Anat.  Bd.  L 

2)  Handbuoh  der  Lehre  von  den  Geweben  von  8.  8tríeker  Bd.  L 
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Den  entgegengesetzten  Effect,  gr&ssere  Klompen  von  Blut- 
kfopersabstanz  za  erhalten,  erzielte  ich  durch  Zerreiben  des  Blates 
zwischen  zwei  Glasplatten.  Es  entstanden  vielíach  bald  mehr  kage- 
lige,  bald  onregelmássige  Schollen.  Die  zerriebenen  Massen  warden 
mit  Alcohol  roň  der  Glasplatte  abgewasohen  und  es  zeigte  non 
ein  Theil  der  Schollen  ebenlalls  doppelte  Contouren,  wáhrend  an 
vielen  anderen  solche  fehlten,  was  ohne  Zweifel  darauf  za  schie- 
ben  ist,  dass  bei  der  Manipulation  des  Zerreibens  viel  Luft  zwi- 
schen die  beiden  Platten  and  mit  dem  Blat  in  Bertlhrang  kam, 
80  dass  es  theilweise  trocknete,  bevor  der  Alcohol  wirken  konnte* 
Die  doppelten  Contouren  erinnern,  wo  sie  yorhanden  sind,  an  die 
ausgetretener  Nervenmarkmassen  oder  anch  varicttser  Nervenfasern, 
je  nachdem,  wie  (bei  Fig.  7  b)  mehrere  Blutkflrper  za  anregel- 
mássigen  Elampen  zasammengeballt,  oder  (Fig.  7  a)  nnr  so  mit 
,  einander  za  langen  Str&ngen  verschmolzen  sind,  dass  man  die 
Gebiete  der  einzelnen  noch  an  Anschwellongen  erkennen  kann. 

Damit  glanbe  ich  die  Frage  nach  der  Bedentong  der  Btttt- 
cheťschen  Bilder  gelostnnd  den  Nachweis  geftlhrt  za  haben, 
dass  die  S&ngethierblatk6rper,  wenigstens  der  von  mir 
untersachten  Species  (Mensch,  Hund,  Rind,  Schaf,  Schwein, 
Kaninchen,  Katze)  auí  Grand  der  bisher  angewandten 
Methoden  nichtals  kernhaltigangesehen  werdenkttnnen. 
Sáogethierblat  mit  ovalen  gefárbten  Elementen  hat  mir  nicht  zar 
VerfHgang  gestanden,  so  dass  ich  Uber  etwaiges  Vorhandensein 
von  Kernen  in  solchen  eine  Ansicht  nicht  aossprechen  kann. 

B5ttcher's  zweite  Methode1)  besteht  in  der  Behandlung  fri- 
schen  Blates  mit  concentrirter  alcoholischer  Snblimattósong  (d.  i. 
30,0  gr.  SnbL  anf  ca.  84,0  Ale.)  wáhrend  48  Stunden,  Answaschen 
des  Snblimats  mit  Alcohol,  Entfernnng  des  letzteren  durch  Wasser 
and  nachtráglicher  F&rbong.  Die  Methode  soli  anch  die  Zweifler 
am  Vorhandensein  eines  Kernes  eines  Besseren  belehren;  —  ich 
mass  gestehen,  dass  der  Erfolg  ihrer  Benntzong  bei  mir  ein  ganz 
anderer  gewesen  ist  Von  Vornherein  wird  wohl  Jeder  vor  einer 
Behandlung  so  zarter  Gebilde  mit  solchen  Mengen  eines  so  diffe- 
renten  Beagens,  —  man  bedenke,  dass  anf  1  Cc.  Blat  15  Grm. 
Sublimat  kommen,  —  zorflckscheaen  and  sich  nar  falls  die  danach 
sichtbare  Structur  auch  durch  viele  andere  weniger  eingreiiende 


1)  Arch.  f.  micr.  Anat  Bd.  XIV.  1. 
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Reagentien  auftritt,  dazn  entschliessen,  dieselbe  als  pr&formirt  an- 
zusehen;  jedenfalls  aber  mlissten  die  danach  auftretenden  Forma- 
tíonen  sehr  constante  sein  und  absolut  keine  andere  Deutung,  als 
die  ihnen  beigelegte,  zulassen.  Dem  ist  nun  aber  nicht  so;  viel- 
mehr  hat  sich  mir  die  Ueberzeugung  nach  und  nach  aufgedr£ngt, 
dass  die  eigenthttmlichen  Bilder,  wie  ich  sie  in  Fig.  8  wiederzn- 
geben  versucht  hábe,  ledíglich  optische  Effecte  sind,  her- 
rtlhrend  von  der  durch  die  Sublimatbehandlung  wesent- 
lich  gesteigerten  Dichtigkeit  und  in  Folge  deren  ver- 
st&rkte  Lichtbrechungsf&higkeit  der  Substanz  der  Blut- 
kBrper.  Lange  Zeit  bin  ich  im  Zweifel  gewesen,  ob  ich  anch 
wirklich  die  KOrper,  welche  B5ttcher  als  Beweise  ftlr  die  Kera- 
haltigkeit  herbeizieht,  vor  mir  h&tte  und  hábe  mich  zu  der  An- 
nahme,  dass  dieses  der  Fall  se  i,  erst  entschlossen,  als  ich  sechsmal 
Blut  von  verschiedenen  Thieren  in  der  von  ihm  angegebenen  Weise 
mit  scrupulftser  Beobachtung  seiner  Vorschriften  behandelt  und 
jedesmal  nach  tagclangem  Suchen  nichts  Anderes  gefunden  hatte, 
was  ich  mit  grBsserem  Rechte  als  die  ihm  vorgelegenen  Elemente 
h&tte  betrachtcn  k(5nnen.  Nur  weiss  ich  nicht,  ob  unsere  Sublimat- 
Wsungen  dieselben  waren;  er  spricht  nur  von  „concentrirter",  ohne 
die  Mischungsverhiltnisse  anzugeben;  ich  hábe  mich  stets  der  von 
der  angegebenen  hOchsten  Goncentration  (30  Gr.  Subl.  aul  84  Cc 
Alcohol)  bedient.  Weitcr  weiss  ich  nicht,  bei  welcher  Vergrttsserung 
er  beobachtet  hat  und  seine  Figuren  gezeichnet  sind,  weil  jede 
Angabe  darttber  sowohl  im  Text  wie  bei  der  Tafelerkttrung  íehlt 
Was  ich  an  Sublimatpr&paraten  gesehen  hábe,  ist  Folgendes. 
Es  fanden  sich  theils  kuglige,  theils  biconcave,  theils  unregel- 
m&ssige  Formen,  die  bei  einer  VergrBsserung  von  450  (Hartnack 
7/IV,  Fig.  8  a)  eine  dunkleMitte  erkennen  liessen,  in  der  mitunter 
noch  ein  hellerer  Punkt  sichtbar  war,  —  die  also  an  kernhaltige 
Zellen  erinnerten.  Diese  Illusion  verflog  indessen  schnell  bei  An- 
wendung  st&rkerer  Vergr&sserungen  von  950  und  1100  (Hartnack 

^^'und  10/IVFig.  8  b,  c,  e);  es  traten  dort  um  so  mehr  concen- 

trische  Ringe  auf,  je  stárkere  Vergrflsserung  angewandt  worde. 
Regelm&ssig  kugelige  KOrper,  b,  k&nnen  so  noch  allenfalls  fttr 
kernhaltige  gelten,  unregelnťássig  geformte,  c,  e,  aber  ganz  gewiss 
nicht.  Durch  Rollen  dieser  letzteren  gelingt  es  allerdings  mitunter, 
auch  hier  das  Bild  eines  regelmftssigen  Kreises  im  Centrum  za 
erzielen,  c,  es,  aber  dessen  Deutung  kann  ja  keinem  Zweifel  unter- 
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liegen.  Ich  wiederhole,  dass  ich  die  genannten  Bilder  nur  in  Er- 
mangelung  anderer  den  Bftttcheťschen  Abbildungen  mehr  glei- 
ehenden  ala  die  seinen  Zeichnungen  zn  Grande  liegenden  angesehen 
hábe  und  noch  immer  dem  anerkannten  Microscopikér  gegentiber 
das  httchst  peinliche  GefUhl  nicht  unterdrtlcken  kann,  etwas  An- 
deres  vor  mir  gehabt  za  haben,  als  er.  Jedenlalls  aber  hat  mir 
die  Anwendung  der  Sublimatbehandlung  die  Ueberzengnng  gege- 
ben,  dass  sie  den  Kernen  der  Blutkttrperchen  keine  Anerkennnng 
versehaffen  wird. 

Nachdem  ieh  so  in  den  unverletzten  BlutkOrpern  vergeblich 
nach  den  Kernen  gesneht,  anterwarf  ich  auch  in  der  oben  ange- 
gebenen  Weise  durch  W£rme  zerstOrte  der  Einwirkang  des  Subli- 
mates;  ich  hoffte,  an  Kttrpern,  die,  eben  im  Zerfall  begriffen, 
rosenkranzartig  ausgezogen  waren,  durch  die  so  kttnstlich  ver- 
dfinnte  UmhlUlang  hindarch  den  etwa  vorhandenen  Kern  wahrzn- 
nehmen  oder  ihn  in  abgeschnllrten  kleineren  Klttmpchen  aufzufin- 
den.  Aber  anch  da  erzielte  ich  nur  negative  Resaltate.  Die 
kleineren  abgeschnttrten  Blutkílgelchen  liessen,  wie  aus  Fig.  8  as 
nnd  ba  ersichtlich,  dieselben  Erscheinangen  aultreten,  wie  die 
ganzen  Korper;  an  solchen,  die  eben  den  Abschnttrungsprocess 
durchmachten  (Fig.  8d)  zog  sich  die  dunkle  Mitte  von  einer  Ab- 
theilung  in  die  andere  hinfiber,  — -  bei  Anwendung  stárkerer  Ver- 
grfoserung  trat  dieselbe  Yermehrang  der  Gontoaren  ein,  —  so  dass 
ich  also  anch  hiernach  das  Anftreten  der  oben  beschriebenen  Con- 
tonren  als  eine  Eigenschaft  nicht  der  Blutkttrper,  sondern  ihrer 
durch  den  Sublimat  ver&nderten  Substanz  hinzostellen  genttthigt  bin. 

DieAngaben  Branďs1),  dass  man  in  dem  sof  ort  in  frischem 
Htthnereiweiss  vertheilten  menschlichen  Blute  innerhalb  der  Blut- 
k&rper  einen  zarten  Kern  von  amtiboider  Gestalt  erkennen  kttnne, 
ist  mir  zu  best&tigen  nicht  gegltickt. 

So  sehr  ich  es  also  anch  bedauere,  muss  ich  dennoch  die 
schttne  Hoffiiung  wieder  vernichten,  dass  den  S&ugethierblutktirpern 
(ausgenommen  die  ovalen,  die  ich  wie  angegeben,  noch  nicht  aus 
eigener  Anschauung  kenne)  keine  Ausnahmestellung  gegentiber 
denen  der  anderen  Wirbelthierklassen  zukomme,  muss  ihnen  eine 
solche  vielmehr  aufs  Neue  zugestehen;  und  hoffe,  in  dem  Vorste- 
henden  einen  Beitrag,  wenn  nicht  zuř  Fttrderung  unserer  Kenntniss 


1)  Archiv  for  micr.  Anat  XŤTT  2. 
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dieser  Oebilde  gegeben,   so  doch  aul  Fehlerquellen  bei  ihrer  Un- 
tersuchung  die  Aufmerksamkeit  gelenkt  zu  haben. 
Gttttingen,  3.  August  1877. 


Erkl&rung  der  Abbildungen  auf  Tafel  XXIII. 

Fig.  1.  Zwei  Luftblasen  a  and  b,  die  in  einen  Blutstropfen  eingeschloasen 
waren,  nach  Behandlung  des  letzteren  ^nit  AlóohoL.  Im  unvermiaclk- 
ten  Blute  hatten  dieselben  die  Form  der  von  den  Membranen  a  und 
b  umgebeuen  Hohlraume;  nach  Alcoholzusatz  retrahirten  sie  rich 
unter  Hinterlassung  der  durch  den  Ale.  gefállten  Membranen.  Vergr. 
600  (Winkel  8/IV). 

Fig.  2.  Menschenblut  mit  90  Thl.  Alcohol.  Bei  a  die  in  Spindelform  aus- 
gezogenen  Blntkorper  in  Lochem  der  Gerinnungsmembran  liegend, 
bei  b  dieselben  in  Kantenansicht.    Vergr.  wie  bei  1. 

Fig.  8.  Kaninchenblttt  nach  Behandlung  mit  80  Thl.  Alcohol.  Die  Korper 
Bind  theils  vollstandig  (a),  theils  unvolktandig  (b,  o)  von  Gerinniuiga- 
membranen  umgeben,  die  ununterbrochen  vom  einen  auf  das  andere 
sich,  fortsetzen.    Vergr.  wie  oben. 

Fig.  4.  Dohlenblut  mit  30  Thl.  Alcohol;  Gerinnungamembranen  um  die  Koř- 
per.  Vergr.  wie  oben. 

Fig.  6.  Menschen-  und  Taubenblut  frisch  gemischt,  mit  30  Theflen  AlooboL 
Vergr.  wie  oben. 

Fig.  6.  8ohweineblut,  nach  Zentorung  der  Blntkorper  durch  «Warme  mit 
20  Thl.  Aloohol  versetzt;  auoh  die  kleineren  abgesprengten  Kofein 

doppelt  contourirt.  Vergr.  960.  (Hartn.  — j^ — L). 

Fig.  7.  Durch  Zerreiben  frischen  Sohweineblutes  zwiBchen  zwei  Glasplatten 
erhaltener  Klumpen  von  Blutkorpersubstanz,  mit  Alcohol  beh&ndeK. 
Doppelte  Contouren  Qber  die  ganze  Masse  hinlaufend,  besonden  bei  a. 
Vergr.  600. 

Fig.  8.  Kaninchenblutkorper,  theils  frisch  (ai— s,  bi—a,  c,  et)  theils  nach  Zer- 
storung  durch  Warme  (a,,  bs,  d)  mit  60  Theilen  concentrírter  avleo- 
holischer  Sublimatlosung  behandelt.  Vergr.  bei  a  und  d  460  (Hart- 
nack  7/IV)  bei  b,  c,  e  1100  (Hartnack  10/TY). 
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(Anatomischea  Institut  zu  Straasburg.) 

Weitere  Unteroaohongen  uber  den  Bau  and  dle 
Entwiekeltmg  der  Thymns  and  der  Wintersehlaf- 

drůse  der  Sáagethiere. 

Von 

Dr.  B.  Afanasalew 

ann  St.  Petersburg. 


ffierzn  Taf.  XXIV. 


Die  Thymusdrtise,  Glandula  Thymns,  war  schon  den  alten 
Anatomen1)  bekannt,  welche  gewtthnlich  bei  der  Beschreibnng  der 
obem  Hohlvene  auch  einige  Worte  tlber  diese  Drtise  sagten.  Die 
ersten,  mehr  ausftihrlichen  Untersuchungen  tlber  die  Thymusdrtise 
sind  von  Wharton  gemacht  worden.  Von  dieserZeit  an  hat  die- 
selbe,  im  Verlauf  von  mehr  alfl  200  Jahren,  die  Aufmerksamkeit 
vieler  Forscher  anf  sich  gezogen,  and  Einige  widmeten  ihr  beson- 
dere  Monographien.  Aber  das  Bestreben  der  Untersucher  war  mehr 
an!  die  Anfkl&rung  der  Fnnctionen  der  Thymusdrtise,  ale  ani  den 
Bau  derselben  gerichtet.  So  kommt  es,  dass  eine  Masse  von  Theo- 
rien  Uber  die  Fnnctionen  der  Thymns  nnd  ihre  Bedentnng  ffir 
den  Organismus  existiren,  die  jedoch  in  dem  noch  wenig  aufge- 
kl&rten  nnd  streitigen  Ban  der  Drtise  fast  keine  Sttltze  finden. 
An!  Vorschlag  von  Prolessor  Waldeyer  nnternalun  ich  eine  ans- 
ftthrliche  Untersnchnng  tlber  den  Ban  der  Thymusdrtlfle.  Um  mit  Er- 
!olg  dies  Ziel  zu  erreichen,  begntlgten  wir  nns  indessen  nicht  mit 
einer  Seite  dieser  Frage,  sondern  ftthrten  eine  vergleichend-ana- 
tomische  Untersnchnng  der  Drtise  in  yerschiedenen  Stadien  ihrer 
Entwickelung  bei  yerschiedenen  Wirbelthieren  aller  Klassen  aus. 


1)  Galen,  Vesal,  Bauhin,  Laurentins  etc 
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Zuř  besseren  Uebersicht  Uber  die  Resultate  dieser  Unter- 
suchungen  bemerke  ich,  dass  wir  der  Reihenfolge  nach  betrachten 
werden  :  1)  Form  und  Lage  der  Thymusdrtise  bei  verschiedenen 
Wirbelthieren;  2)  den  histologischen  Bau  des  Organes  im  allgemeinen 
nnd  einige  Besonderheiten  bei  den  verschiedenen  Thieren;  3)  die 
Ver&nderungen  der  Thymusdrtise m  im  Verlanf  des  extrauterinen 
Lebens  der  Thiere  nnd  endlich  4)  die  erste  Anlage  der  Thymus 
nnd  ihre  Entwickelungsgeschichte. 

I. 

Form  nnd  Lage  der  Thymusdrtise  bei  verschiedenen 

Wirbelthieren. 

Anf&nglich  wnrde  die  Glandula  Thymus  nnr  beim  Menschen 
nnd  einigen  Saugethieren  beschrieben.  Im  Beginne  dieses  Jahr- 
hnnderts  fand  Meckel  bei  den  Wasservflgeln  in  der  fossa  ingu- 
laris  sterni  ein  Organ,  welches  er  ala  Thymus  ansah.  Die  genaueren 
Untersnchnngen  von  Hangstedt  nnd  Simon  aber  haben  gezeigt, 
dass  bei  den  Vttgeln  an  der  Stelle,  die  bei  den  Saugethieren  der 
Lage  der  Thymus  entspricht,  sich  keine  Drtlse,  sondern  eine  ein- 
fache  Anhaufung  von  Fett  findet.  Auf  die  wahre  Lage  der  Thymus- 
drtlse  bei  den  Vtigeln  hat  eigentlich  zuerst  Lucae  aufmerksam 
gemacht,  nichts  desto  weniger  haben  spatere  Forscher  entweder 
gánzlich  ihre  Anwesenheit  bei  diesen  Thieren  geleugnet1),  oder 
hielten  sie  fttr  die  Schilddrflse*). 

Den  Orund  zu  einer  besseren  vergleichend-anatomischen 
Untersuchnng  der  Thymus  hat  Simon  gelegt.  Spater  sind  seine 
Untersnchnngen  von  E  c  k  e  r  nnd  L  e  y  d  i  g  f  ortgesetzt  worden.  Simon 
untersuchte  eine  grosse  Žahl  verschiedener  Wirbelthiere  nnd  kam 
zn  dem  Schlnsse,  dass  diese  Drtlse  nur  denjenigen  Thieren  eigen 
ist,  die  dnrch  Lungen  athmen,  darům  leugnet  er  die  Anwesenheit 
der  Thymus  bei  Fischen,  fisch&hnlichen  Amphibien  (Próteus,  Sirén) 
nnd  bei  den  Froschlarven  (Baňa  paradoxa)  die  durch  Kiemen 
athmen. 

Ecker  erkennt  die  Abhangigkeit,  in  welche  Simon  die 
Thymnsdrtise  von  dem  Athmungsapparat  der  Thiere  stellt,  nicht 
an,  da  seine  Untersuchungen  gezeigt  haben,  dass  die  Knorpelfische 


1)  Haugstedt 

2)  Stannius. 


Ueb.  Bau  a.  Entwickelung  d.  Thymus-  a.  d.  Winterschlafdruse  d.  Saugeth.  345 

eine  Thymusdrtlse  haben;  ausserdem  sieht  er  bei  den  tichwanzlosen 
Batrachiern  die  kleinen  ovalen  Bl&schen,  die  nach  anssen  ron  der 
Glandnla  carotis  liegen,  als  Thymusdrtise  an.  Simon  verse tzt  die 
Lage  der  Thymus  bei  dieser  Art  Batrachier  an  die  Basis  des 
Herzens.  In  nenerer  Zeit  behaupten  Leydig  undToldt,  dass  die 
Lage  der  Thymusdrtlse  bei  den  schwanzlosen  Batrachiern  ron  Simon 
'und  Ec  ker  nicht  richtig  angegeben  sei,  sondern  dass  die  Thymus 
bei  diesen  Thieren  wie  bei  den  geschw&nzten  Batrachiern  und 
Fischen  sich  anf  dem  Rtlcken  befinde  in  der  Náhe  der  Nacken- 
gegend,  zwischen  den  Rttckenmuskeln  und  den  Kiemenbogen. 
Was  die  Enochenfische  anbelangt,  so  nimmt  Leydig  bei  ihnen 
die  íollicuH  branchiales  als  Thymus  an,  da  sie  der  Lage  nach  voll- 
stándig  der  Tymusdrtlse  der  Knorpelfische  entsprftchen. 

Aus  dieser  kurzen  literarischen  Uebersicht  ist  ersichtlich, 
dass  die  Anwesenheit  der  Thymnsdrttse  bei  allen  ftlnf  Klassen  der 
Wirbelthiére  nachgewiesen  ist;  nur  bei  den  Knochenfischen  ist 
ihre  Existenz  zweifelhaft,  obwohl  man  sie  nicht  ganzlicb  lengnet 

Da  unsere  Untersachnngen  tlber  Form,  Grttsse  und  Lage  der 
Thymus  mit  den  bisher  gewonnenen  Resultaten  tibereinstimmen, 
beschránken  wir  nns  anf  die  Schildernng  jener  Einzelheiten,  die 
bisher  am  wenigsten  beachtet  worden  sind. 

Im  AUgemeinen  lassen  sich  bei  Sáugethieren  zwei  Theile  der 
Drtlse  nnterscheiden:  ein  Hals-  und  ein  Brusttheil.  Der  Hals- 
theil  liegt  gewfthnlich  oberfláchlich,  sehr  ořt  direct  nnter  der  Haut, 
hat  das  Anssehen  eines  paarigeu  Organs  von  cylindrischer  oder 
bohnenfórmiger  Gestalt.  Im  ersteren  Falle  erstreckt  sich  die  Drtlse 
Uber  die  ganze  Lange  des  Halses,  vom  Winkel  des  Unterkiefers 
an  nach  nnten  bis  zum  Sternum;  im  zweit*  nimmt  sie  nur  einen 
kleinen  Theil  des  Halses  ein*  Der  Brusttheil  befindet  sich  am 
oberen  Abschnitt  des  mediastinum  anterius  au!  dem  Herzbeutel, 
und  hat  die  Form  eines  platten,  breiten  Kflrpers;  dabei  theilt  er 
sich  mehr  oder  weniger  deutlich  in  zwei  Hálften  oder  Lappen. 
Am  nnteren  Ende  vereinigen  sich  die  Lappen  gewtthnlich,  wahrend 
das  obere  Ende  zwei  Httrner  bildet,  welche  zu  beiden  Seiten  der 
Luftrfthre,  nach  vorne  von  den  Artt.  carotides  liegen.  Beide  Theile 
der  Drtlse  zusammen  finden  sich  nur  bei  wenigen  Sáugethieren, 
sie  kdnnen  dann  entweder  vereinigt  sein  (Schwein,  Schaf)  oder 
sie  liegen  vollstftndig  gesondert  von  einander  (Katze,  Ratte). 
Meistens  aber  existirt  nur  ein  Theil  der  Drtlse,  entweder  derHals- 

htébir  t  mikrook.  Anatomi*.    Bd.  14.  28 
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theil  (Meentáhweinchen,  Kalb)  oder  der  Brusttheil  (Mensch,  Kanin- 
chen).  Individuelle  Verschiedenheiten  in  der  Form  und  Grttsseder 
Thymnsdrtlse  kommen  am  h&nfigsten  beim  Menschen  vor;  in  einigen 
Fállen  besteht  die  Drtise  aus  zwei  vollst&ndig  getrennten  Lappen; 
in  anderen  dagegen  vereinigen  sich  diese  Lappen  so,  dass  sie  an- 
scheinend  ein  unpaariges  Organ  bilden.  Die  h&nfigen  und  beden- 
tenden  Schwanknngen  in  der  Grttsse  der  Drtise,  nicht  nnr  in  ver- 
schiedenen  Altersperioden,  sondern  auch  bei  Nengeborenen  erlaubt 
es  nicht  ein  Durchschnittsmass  ftir  die  Grosse  des  Oigans  zn  be- 
stimmen.  Z.  B.  ersehen  wir  ans  den  vielen  Messungen  verechie- 
dener  Antoren,  dass  das  Gewicht  der  Drtise  bei  nengeborenen 
Eindern  zwischen  5—25  Gramm  schwankt;  es  versteht  sich  tou 
selbst,  dass  man  eines  Mittelgewichtes  von  15  Gramm  bei  der  Be- 
stimmnng  der  VergrOsserung  oder  Verkleinerung  des  Oigans  in 
der  Mehrzahl  der  F&lle  sich  nicht  bedienen  kanu. 

Bei  den  Vttgeln  liegt  die  Thymnsdrtlse  am  Halse,  nach  aussen 
und  hinten  von  der  Ven.  Jngnlarís  und  dem  Nerv.  Yagns ;  gewčhn- 
Uch  am  Brnstkasten  anfangend,  in  der  Nahé  der  Schilddrttse,  zieht 
sie  sich  nach  oben  bis  zn  verschiedener  Htthe;  bei  den  Httbner- 
arten  nnd  Tauben,  erstreckt  sie  sich  z.  B.  nach  oben  bis  zn  den 
grossen  Httrnern  des  Znngenbeins.  Die  Drtise  liegt  sehr  ober- 
fl&chlioh,  nnmittelbar  nnter  der  Haut,  von  Fettgewebe  umgeben, 
nnd  besteht  ans  gesonderten,  platt-ovalen  L&ppchen,  die  durch 
Bindegewebsbtlndel  mit  einander  yerbnnden  sind.  In  einigen  F&Ikn 
liegen  die  L&ppchen  ununterbrochen  nebeneinander,  in  anderen 
stehen  sie  in  mehr  oder  weniger  bedentenden  Zwischenrttumen  von 
einander  ab. 

Bei  denReptilien  findet  sich  die  Thymnsdrtlse,  Shnlich  wie 
bei  den  S&ugethieren  nnd  Vflgeln  in  der  N&he  des  Herzens  nnd 
der  grossen  Gei&sse;  bei  den  Amphibien  nndFischen  dagegen 
ftndert  sich  diese  charakteristische  Lage  der  Drtise;  bei  diesen 
beiden  Klassen  der  Wirbelthiere  findet  sie  sich  am  hinteren  Theil  dee 
Kttrpers,  nach  hinten  von  der  Nackengegend;  sie  liegt  oft  sehr 
oberflftchlich  nnmittelbar  nnter  der  Haut.  Da  die  Bestimmnng  der 
Lage  der  Thymnsdrtlse  bei  diesen  drei  Klassen,  im  Vergleieh  mit 
anderen  Thieren,  grosse  Schwierigkeiten  bietet,  so  wollen  wir  die 
Lage  der  Drtise  bei  den  von  nns  nntersnchten  Arten  genaner  be- 
schreiben. 

Bei  der  S  c  h  i  1  d  k  r  5 1  e  (Emys  europaea)  finden  sich  in  der 
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Gegend  des  Herzens  and  der  grossen  Gef&sse  eine  unpaarige  and 
zwei  paarigeDrtisen.  DieErstere  liegt  an  der  Basis  des  Herzens, 
von  randlicher  oder  wtlrfelffrrmiger  Gestalt  and  ist  nichts  anderes 
als  die  Schilddrtise.  Von  den  paarigen  Drtlsen  ist  die  eine  von 
onbedentender  Grttsse,  fest  mit  der  Wand  der  Art  carotis  ver- 
bunden,  and  bildet  die  Glandula  carotidea,  die  zweite  paarige  Drtise, 
Glandula  Thymus,  liegt  nach  aussen  von  der  Glandula  carotidea 
an  der  Theilungsstelle  der  Art  Subclavia  and  Carotis  commnnis.  Sie 
ist  von  pyramidaler  Gestalt,  hat  einen  vorderen  scharfen  Rand, 
erreicht  die  Grttsse  von  1  Ctm.  Lange  and  0,76  Ctm.  Breite  and 
zeigt  deutlich  einen  lappigen  Ban.  Nach  Aassehen  and  Farbe  ist 
sie  dem  nmgebenden  Fett  sehr  áhnlich,  onterscheidet  sich  von  dem- 
selben  aber  durch  die  h&rtere  Consistenz. 

Die  ThymusdrtLse  der  Schlangen  (Tropidonotas  natrix)  ver- 
láuft  in  Form  von  zwei  spindelfórmigen  Kftrpern  an  der  ftusseren 
Seite  der  Art  carotis.  Beide  Lappen  begegnen  sich  unten,  mehr 
nach  der  Mittellinie  des  Kttrpers  zu,  and  bertthren  den  oberen 
Band  der  SchilddrOse,  die  ani  der  Basis  des  Herzens  zwischen  den 
grossen  Geiassen  liegt  Die  Lange  der  Thymus  betrfigt  1 — 1,5  Ctm., 
die  Dicke  3  Mm.  Der  Raum  zwischen  beiden  Lappen  ist  gewflhn- 
lich  mit  Fettgewebe  aosgeftlllt 

Die  Lage  der  Thymusdrtise  bei  den  Eidechsen  (Lacerta  vi- 
ridis)  hat  einige  Aehnlichkeit  mit  der  Lage  dieser  Drtise  bei  den 
Batrachiern,  da  sie  von  der  vorderen  Mittellinie  des  Kttrpers  mehr 
nach  hinten  and  aussen  abweicht  Die  Drtise  erreicht  die  Grttsse 
einer  Linse,  and  liegt  nach  unten  vom  ftussereu  Gehttrgange  in 
gleicher  Hčhe  mit  den  grossen  Httrnern  des  Zungenbeins,  nach 
aussen  von  der  Art  carotis,  and  ist  mit  der  Haat  lest  verbanden. 

Bei  den  Frčschen  liegt  die  Thymus  am  hinteren  dorsalen 
Kopfrande  gleich  onter  dem  iiasseren  Gehftrgange,  von  dem  vorderen 
Bandě  der  Mnsculos  depressor  maxillae  bedeckt  Dorchschneidet 
man  diese  Mnskeln  qaer  and  bewegt  den  Kopf  des  Frosches  nach 
vorne  and  etwas  nach  unten,  so  sieht  man  leicht  ein  KBrperchen, 
von  der  Grflsse  eines  Hirse-  bis  Hanfkorns,  auí  den  Geffissen 
anfaitsen. 

Eine  etwas  andere  Lage  hat  die  Thymus  bei  den  Tritonen 
nnd  Salamandern  (Triton  cristatos,  Salamandra  aquatica).  Hinter 
dem  grossen  Hora  des  Zungenbeins,  onmittelbar  unter  der  Haut, 
nnd  fest  mit  ihr  verbonden,  liegt  eine  Drtise  von  der  Grftsse  einer 
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Linse,  bis  zu  Erbsengrttsse,  die  einen  deutlich  erkennbaren,  lap- 
pigen  Bau  zeigt 

Die  ThymuBdrttse  der  Knorpelfische  (Raja  Glarata,  Torpédo 
Galvani)  ist  von  bedeutender  Grttsse,  and  liegt  hinter  den  Sprite- 
l&chern,  keilfflnnig  sich  zwischen  den  langen  Rttckenmuskeln  nnd 
Eiemen  hineinerstreckend.  Von  oben  ist  sie  durch  die  Haut  ond 
eine  dtlnne  Schicht  qnerlanfender  Mnskeln  bedeckt.  Viel  schwieriger 
ist  die  Thymusdrttse  bei  den  Knochenfischen  za  constatiren,  es 
scheint  ans  aber,  dass  die  von  Leydig  beschriebenen  follikuliren 
Gebilde,  die  anter  der  Haut  nach  innen  von  den  Kiemenhtihlen 
liegen,  als  ThymuB  in  ihrer  einfachsten  Fonn  angesehen  werden 
ktinnen. 

n. 

Bau  der  Thymusdrttse. 

Das  lappige  Aassehen  der  Thymasdrttse  ist  schon  lange  be- 
kannt.  Die  frttheren  Forscher  z&hlten  sie  desshalb  za  der  Klasse 
der  sogenannten  acinDsen  Drttsen.  Einige  Autoren  beschrieben  so- 
gar  einen  Aosftthrungsgang  der  Drttse.  Bei  den  sp&teren,  ge- 
naaeren  Untersachangen  ist  dargethan  worden,  dass  jeder  Lappen 
der  Thymasdrttse  sich  in  mehrere  kleinere  L&ppchen  theilt,  die 
ihrerseits  aas  den  sogenannten  prim&ren  L&ppchen  bestehen. 
Die  Stractor  dieser  letzteren  ist  sehr  verschieden  beschrieben 
worden.  Die  verbreiteteste  Ansicht  war  die:  dass  das  primáře  LApp- 
chen  aus  einer  Žahl  von  Bti&schen  bestehe,  die  sich  wie  die  KBraer 
der  Maolbeere  gruppirend,  das  L&ppchen  bilden.  Einige  Autoren 
behaupten,  dass  die  Bl&schen  vollkommen  geschlossene  Gebilde 
seien,  andere  dagegen  sprechen  von  einer  Commonication  der  Hdhlen 
der  Bl&schen  mit  der  Htthle  des  L&ppchens;  die  Htthlen  der  eiu- 
zelnen  L&ppchen  sollen  anch  ihrerseits  anter  sich  communiciren. 
Darch  Injectionen  mit  Wasser,  Qaecksilber  and  aach  durch  Ein- 
blasen  von  Luft  in  das  Parenchym  der  Drttse  schien  die  Commonica- 
tion der  L&ppchenhtf  hlen  untereinander  sowie  mit  dem  sogen.  Central- 
kanal  so  unstreitig  bewiesen  zu  sein,  dass  letztere  Ansicht  das 
Uebergewicht  bekám,  ond  bis  zuř  neuesten  Zeit  sich  erhalten  hat. 

Die  Structur  der  ThymusbUschen  ist  ebenfalls  sehr  ver- 
schieden beschrieben  worden.    Einige  Autoren  behaupten  sogar, 
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dass  ihre  Hfthlen  mit  einer  Schleimhantmembran  ansgekleidet  seien ; 
aber  im  Allgemeinen  war  der  grflsste  Theil  der  Antoren  bis  zuř 
neneren  Zeit  der  Meinnng,  dass  die  Wftnde  der  Bl&schen  ans  einer 
strnctnrlosen  Membrán  gebildet,  nnd  die  Htthle  mit  dem  Secret 
oder  Saft  der  Drttae  ansgeftlllt  sei.  Das  Secret  der  Drttse  soli 
aas  einer  eiweissreichen  Fltissigkeit  bestehen,  in  weleher  zellige 
Elemente  and  freie  Kerae,  sowie  Kftrner  snspendirt  wird. 

Die  in  neuerer  Zeit  angestellten  Untersnehnngen  Uber  den  Bau 
der  Thymnsdrtise  babenj  nnn  aber  gezeigt,  dass  die  Bestandtheile 
der  L&ppchen  nicht  Bl&schen  sondern  mehr  oder  weniger  solide 
Gebilde  sind.    Von  der  frttheren  Ansicht  Uber  den  Bau  der  Bl&s- 
chen  hat  sich  znerst  K  311  i  ker  losgesagt.     Er  gibt  an,  dass  die 
H&hle  jedeš  L&ppchens  von  soliden  KBrpern,  die  dicht  einer  an 
dem  anderen  sitzen,  umgrenzt  ist.  Die  der  řtóhle  zngekehrten  Theile 
der  Korper    bilden   dnrch  Zusammenfliessen   eine   glatte  FlHche, 
wahrend  sie  nach  der  Peripherie  zn  mehr  oder  weniger  von  ein- 
ander  abgegrenzt  sind,  nnd  die  sogenannten  Drttsenkflrner  bilden. 
Fast  zn  ahnlichen  Resnltaten  kam  His.    Die  ansfflhrliche  Unter- 
suchnng  des  Banes  der  Kalbsthymns  hat  gezeigt,  dass  jedeš  Lápp- 
ehen  ans  mehreren  Drtisenkftrnern  besteht,  die  an  der  Peripherie 
eine  bindegewebige  Kapsel  tragen.    Ans  dieser  Eapsel  geht  ein 
Keticnlum  von  sternfórmigen  Zellen  hervor.    Die  Fortsfttze  dieser 
Zellen  commnniciren  theilweise  nnter  einander,  theilweise  befestigen 
gie  gich  an  den  im  Innern  des  Follikels  verlanfenden  Gefassw&nden. 
Reticnlum  nnd  Geftsse  ftillen  jedoch  nicht  den  ganzen  Follikel  ans, 
sondern  bilden  nur  die  Wand  einer  Hflhle,  die  im  Centrnm  liegt. 
Die  H5hle  eines  jeden  Follikels   steht   in  Verbindnng  mit  einem 
K*nal,  der  in  der  Mitte   des  Láppchens   verl&nft.    Dieses   ganze 
Sygtem  von  Hfthlen  vereinigt  sich  schliesslich  mit  dem  Central- 
caual  der  Drflse.    Von  der  Hflhle  eines  jeden  Follikels  znr  Peri- 
pherie   gehen  Lymphkapillaren,   die*   sich    in   die   Lymphgefásse 
des  interfolliknláren  Bindegewebes  ergiessen.    Im  Reticulum,  das 
die  Hfthle  des  Follikels  nmgrenzt,  finden  sich  Lymphzellen,  je  nach- 
dem  sie  sich  vermehren,  treten  sie  in  die  Btóhle  des  Follikels  ein, 
UI*<I  gelangen  von  da  dnrch  die  Lymphkapillaren  in  die  Lymph- 
£<**sse. 

Die  Anwesenhált  von  Htthlen  im  Thymnsgewebe,  sowie  das 
^y^w  commnnicirender  Kanále  wird  von  Friedleben  und  Jen- 
4t  assíkj  4eren  Untersnehnngen  fast  gleichzeitig  erschienen  sind, 
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geleugnet.  Die  Besultate  der  Friedleben'schen  Untereuetaugen 
sttitzen  sich  haupts&chlich  aul  die  Entwickelungsgeschiohte  des 
Organa  beim  Menschen  nud  verschiedenen  S&ugethieren.  Ohne  eine 
solche  embryologische  Untersuchung,  nach  der  Meinung  dieses 
Autora,  ist  das  richtige  Verstándniss  des  Baues  der  Thymusditóe 
bei  erwachsenen  Thieren  unmdglich. 

Ursprtlnglich  besteht  nach  Friedleben  die  Thymus  aus  einer 
dfinnen  Zellenschicht,  welche  im  Bíndegewebe  liegt,  sp&ter  schicki  sie 
nach  allen  Richtungen  hin  Auswiichse,  die  sich  allmáhlich  abschnttrcu 
und  dann  ala  einzelne  Bl&schen  erscheinen.  Beim  weiteren  Wach* 
thum  dehnen  sich  die  W&nde   der  ursprtinglichen  Bláschen  sos 
und  zerfallen  ihrerseits  in  Grnppen  kleinerer  Bl&schen  und  aof 
diese  Weiae  entstehen  die  Lappen,  L&ppchen  und  die  FoUikel, 
die  durch  Bíndegewebe  von  einander  getrennt  sind.    Bei  der  Ab- 
schntlrung  bleibt  jedeš  Bl&schen  mit  dem  ursprtinglichen  Blastem- 
streif en  durch  ein  Bindegewebsbttndel  in  Zusammenhang.    Im  nor- 
malen  Zustande   existiren  keine  Communicationen  zwischen  den 
einzelnen  Follikeln,  sondern  dieselben  sind  von  allen  Seiten  von  einer 
structurlosen  Htllle  umgeben ;  ihr  Inhalt  bildet  den  Drttsensaft  nud 
besteht  aus  einer  eiweissreichen  interzellul&ren  Fltissigkeit,  und  sos 
einer  ungemein  grossen  Žahl  von  Kernen,  die  kleiner  sind  als  Blot- 
kttrperchen.    Ausser  den  Kernen  findet  man  noch   im  Drttsensaft 
Zellen,  die  theilweise  Kerne,  theilweise  Fettktlgelchen  und  mole- 
culare  Partikelchen  in  wechselnder  Žahl  enthalten. 

Jendrassik  untersuchte  vorzugsweise  denBau  menschlicfaer 
Thymusfollikel  und  kam  zu  dem  Schlusse,  dass  jeder  Follikel  ein 
gerundetes,  von  Bíndegewebe  umgebenes,  solides  Gebilde  sei, 
das  eine  grosse  Aehnlíchkeit  mit  Lymphorganen  zeige,  insbeson- 
dere  mit  den  Peyer'schen  Plaques  des  Darmkanals.  Die  Thymm 
an  und  fttr  sich  sei  nur  ein  Aggregat  solcher  Gebilde.  Die  Hflhten 
in  den  L&ppchen,  sowie  der  Centralkanal  der  Drtlae  kommen  in 
Folge  eines  Erweichungsprocesses  des  Drtlsengewebes  zu  Stande. 
Die  Erweichung  kann  eine  ktlnatliche  oder  eine  nattlrliche  sem; 
in  beiden  Fftllen  fángt  sie  im  Centrum  des  L&ppchens  an,  be- 
sonders  im  Verlauf  der  venttsen  Ge&sse. 

Die  oben  angeftthrten  Untersuchungen  verschiedener  Autoren 
geben  uns  im  Wesentlichen  ein  Bild  der  jetzt  herrschenden  Ao- 
sichten  Uber  den  Bau  der  Thymusdriise.  Indessen  finden  sich  noch 
in  den  neuesten  Untersuchungen  grosse  Differenzen,  wie  sich  ohne 
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weiteresaus  den Schildernngen  ergibt,  welche  z.  B.  E. Klein  nnd 
W.  Krause  in  den  betreffenden  Handbtlchern  (yon  Stricker  nnd 
W.  Krause)  entwerfen. 

Klein  sieht  die  Thymus,  dem  Baně  nach,  als  mit  den  Lymph- 

řollikeln  identiseb  an.    Jeder  Thymnsfollikel  ist  yollst&ndig  durch 

Bindegewebe  umgeben,  aber  oftmals  ktinnen  die  in  der  Tiefe  liegen- 

den  Follikel  nnter  sich  yerschmelzen ;  die  Htihlen  im  Inneren  der 

Follikel  entstehen  in  Folge  des  zarten  Banes  des  Reticulums  im 

Centrum  derselben,   so  dass  bei  einer  fortgesetsten  H&rtung  der 

Drflse  dieser  Theil  bei  der  Untersuchung  leicht  heransf&UL    Das 

folliknl&re  Gewebe  besteht  haupts&chlich  ans  Lymphelementen,  die 

in  die  Haschen  des  Reticulums  eingebettet  sind;  ansserdem  finden 

sich  noch  ein-  oder  mehrkernige,  grosse  protoplasmatische  Gebilde 

von  kftrnigem  Aussehen,  nnd  endlich  conoentrische  Kflrper.  Ueber 

die  Bedentang  nnd  Art  der  Entwickelung  der  zwei  letzteren  Bestand- 

theile  des  Follikels,  sagt  dieser  Autor  nichts.    Im  Bindegewebe, 

das  die  Follikel  umgrenzt,   finden  sich  weite  B&ume,   die   mit 

Lymphelementen  angefttllt  sind.    Nach  seiner  Meinnng  stellen  diese 

Raume  die  follikul&ren  Sinus  dar. 

Krause  bezeichnet  die  Thymus  als  eine  grosse  Lymphdrttse. 
Sie  besteht  nach  ihm  ans  vielen  primftren  L&ppchen,  welche  sich 
zu  seeund&ren  Láppchen  nnd  Lappen  vereinigen.  Jedeš  primáře 
Láppehen  besteht  ans  mehreren  Follikeln  nnd  enth&lt  im  Centrum 
einen  Baum,  der  mit  Bindegewebe  ausgeftlllt  ist,  in  welchem  die 
Ge&sse  und  Nerven  verlanfen.  Dieses  Bindegewebe  nnterscheidet 
sich  schon  far  das  unbewaffhete  Auge  von  dem  librigen  Drtisen- 
parenchym  und  zeďállt  leicht  bei  der  Einwirknng  yerschiedener 
Reagentien.  In  Folge  dieses  ZerfalLs  bildet  sich  ein  System  yon 
kflnsQichen  Hdhlen  nnd  Kan&len  in  den  Lftppchen  erster,  zweiter 
und  dritter  Ordnnng  ans.  Die  Thymnsfollikel  sind  den  Lymph- 
follikeln  vollstándig  analoge  Gebilde,  sie  enthalten  in  sich  keine 
hohlen  Raume,  sondern  sind  mit  Gef&ssen  und  reticulftrem  Binde- 
gewebe ausgeftlllt  Die  Form  der  prim&ren  L&ppchen  nnd  Follikel 
ist  bei  den  yerschiedenen  Thieren  sehr  verschieden,  was  Anlass 
gab  zu  den  vielen  Synonymen  ftlr  ihre  Benennung  wie  z.  B.  Acini, 
Alveoleu,  Drtisenbláschen,  Drttsenkttrper,  Thymnsfollikel  etc. 

Aus  dieser  literarischen  Uebersicht  kann  man  ersehen,  dass 
die  Thymusdrttse  in  nenerer  Zeit  ihrem  Baně,  sowie  ihrer  Function 
M«íb  au!  gleiche  Stufe  mit  den  Lymphdrttsen  gestellt  wird;  dabei 
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ignorirte  man  vollstandig  die  Ursache  ihres  Verschwindens  nud  das 
Auftreten  von  Neubildungen  in  ihren  Pollikeln,  in  Form  von  grossen, 
vielkernigen  Zellen,  concentrischen  Korpem  etc. 

Das  Verschwinden  der  Thymusdrtise,  sowie  die  oben  ange- 
ítlhrten  Gebilde  finden  sich  bei  den  Lymphdrtisen  nicht  vor,  folglich 
kann  man  eine  vollstfcndige  Analogie  der  Thymusdrttse  mit  ihnen 
nicht  anerkennen,  oder  wenigstens  muss  die  Thymusdrtise  ausser 
den  ihr  znkommenden  Fonctionen  der  Lymphdrtisen  noch  irgend 
eine  ganz  besondere  Bedentung  ftir  den  Organismus  haben.  Zuř 
Aufklárung  dieser  Frage  ist  es  besonders  nothwendig,  den  Ban 
der  Thymusdrtise  in  verschiedenen  Perioden  ihrer  Existenz  zu  ver- 
folgen,  was  in  den  neuesten  Untersuchungen  fast  ganz  ausser  Acht 
gelassen  war. 

Mit  den  folgenden  Untersuchungen  waren  wir  bemtlht,  wo 
moglich  diese  Lttcke  in  der  Lehre  Uber  die  Thymnsdriise  auszo- 
fttllen,  und  dabei  hat  sich  die  von  nns  oben  ansgesprochene  Be- 
hauptung,  dass  die  Thymusdrtise  in  verschiedenen  Perioden  ihrer 
Existenz  auch  eine  ganz  andere  Bedeutung  fttr  den  Organismus 
hábe,  vollstandig  bestatigt. 

Das  AufhBren  der  ursprtlnglichen  Function  der  Thymus  als 
Lymphdrflse  steht  im  Zusammenhang  mit  den  allm&hlich  auftreten- 
den  Veránderungen  in  ihrem  Parenchym.  Die  SchUderung  unserer 
Untersuchungen  zerfallt  somit  in  zwei  Abtheilungen :  1)  der  ur- 
sprttngliche  Ban  der  Thymusdrtise,  2)  die  progressive  Ver&nderung 
dieses  Baues  infolge  der  Bildung  neuer  Elemente  in  ihrem  Paren- 
chym, sowie  die  Art  der  Entwickelung  dieser  Elemente.  Schoo 
in  frtthen  Perioden  des  cmbryonalen  Lebens  stellt  sich  die  Thymus- 
drtise als  vollstandig  ausgebildetes  Organ  dar.  Von  dieser  Zeit  au 
behált  sie  ihren  ursprtlnglichen  Bau  bis  zur  Geburt  des  Thieres 
und  oftmals  noch  l&ngere  Zeit  nach  derselben.  Der  einzige  Unter 
schied  in  den  verschiedenen  Perioden  des  intrauterinen  Lebens 
besteht  darin,  dass  die  Thymus  unter  steter  Neubildung  von  Llpp- 
chen  fortfahrt  zu  wachsen;  dasselbe  sieht  man  auch  noch  nach 
der  Geburt  des  Thieres,  gleichzeitig  mit  dem  Auftreten  von  Ver- 
ftnderungen  im  Parenchym  einiger  Láppchen.  Das  Wachsthum 
der  Drttse  durch  die  VergrOsserung  der  Žahl  ihrer  Láppchen  spricht 
nicht  dagegen,  dass  die  zuerst  gebildeten  Theile  der  Drttse  sich 
als  vollkommen  formirt  darstellen  und  f&hig  sind  zu  functioniren, 
da  hier  nur  eine  einíache  Vergrosserung  des  Organs  in  seinem 
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Umlange,  ohne  jede  Ver&nderung  der  Eigenschaften  seiner  Be- 
standtheile,  stattfindet 

Der  ursprtingliche  Baa  der  Thymusdrtise  kann  nicht  nur  im 
embryonalen  Zustande,  sondern  auch  in  den  sp&tern  Perioden  an 
denjenigen  Abschnitten,  die  noch  kelner  Ver&nderung  unterworfen 
waren,  studirt  werden.  Ein  wichtiges  Htilfsmittel  beim  Erforschen 
des  nrsprttnglichen  Baues  der  Drtise  iet  die  vergleichend  anatomische 
Untersuchung.  Wenn  wir  den  alkn&hlichen  Uebergang  von  den 
einfachsten  Formen  der  Construction  des  Organes  bei  niederen 
Thieren  zu  den  complicirten  und  verwickelten  Verh&ltnissen  der 
Thefle  bei  htiheren  Thieren  verfolgen,  ist  es  leicht,  sich  in  dén 
letzteren  za '  orientiren  nnd  falsche  Sehltisse  zu  yermeiden.  In  An- 
betracht  dessen  nntersnchten  wir  die  Drtise  nicht  nur  in  den  ver- 
schiedenen  Perioden  ihrer  Existenz,  sondern  verfolgten  auch  ihren 
Bau  bei  den  yerschiedenen  Arten  der  řttnf  Wirbelthierklassen. 

Die  allereiufachste  Form  des  Baues  findet  sich  in  der  Thymus- 
drtise der  zwei  niederen  Klassen  der  Wirbelthiere,  d.  h.  bei  den 
Fischen  nnd  Amphibien.  Auf  einem  Schnitte,  der  durch  die  ganze 
Drtise  von  Triton  gelegt  ist,  sieht  man,  wie  von  dem  subcutanen 
Bindegewebe  sich  Faserbtindel  abzweigen,  welche  mit  Lymph- 
elementen  ausgeftillte  Rftume  von  ovaler  oder  runder  Form  um- 
grenzen.  Die  Žahl  solcher  Foli  i  kel  ist  nicht  bedeutend;  sie  schwankt 
von  5—10.  Manche  von  ihnen  sind  von  allen  Seiten  von  dicken 
Btindeln  Bindegewebes  nmgrenzt;  andere  dagegen  liegen  sehrnahe 
nebeneinander,  nnd  die  Quantitát  des  sie  abtheilenden  Binde- 
gewebes ist  unbedeutend.  In  der  Thymusdrtise  der  Fische  be- 
merkt  man  seiten  ein  solches  Zusammenfliessen  der  Follikel.  Bei 
den  Reptilien  nnd  Vftgeln  nimmt  die  Thymusdrtise  schon  deutlich 
einen  lappigeu  Bau  an;  die  primáren  Lappchen  sind  scharf  abge- 
grenzt  von  einander,  aber  ein  Zusammenschmelzen  der  einzelnen 
Follikel  bemerkt  man  auch  bei  ihnen  noch  sehr  h^ufig,  so  dass  es 
grosse  Schwierigkeiten  bieten  kann,  die  Grenzen  der  einzelnen 
Follikel  zu  erkennen.  Gewtfhnlich  sind  die  der  Peripherie  der 
Lappchen  zugekehrten  Theile  der  Follikel  deutlich  abgegrenzt, 
die  nach  dem  Centrum  hin  liegenden  mehr  oder  weniger  unter 
einander  zusammengeflossen.  Ausserdem  dringen  von  der  Peri- 
pherie der  Follikel  aus  nach  dem  Innern  Bindegewebsbtlndel  ein, 
in  welchen  die  Geffose  verlaufen.  Dies  alles  ftndert  die  ursprting- 
lich  regehnftssige,  rundliche  Form  der  Follikel. 
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Die  primáren  L&ppchen,  wie  wir  qben  gesagt  haben,  grenzen 
sich  durch  Bindegewebe  von  einander  ab  und  bilden  secund&re 
L&ppchen.  Diese  letzteren  sind  bei  den  Vflgeln  vollst&ndig  vod 
einander  getrennt  und  verb in den  sich  durch  Bindegewebe  nur  in 
der  Bichtung  ihrer  L&ngsaxe. 

Die  Thymusdrttse  der  S&ugethiere  besteht  bekanntlich  aos 
mehreren  Lappen,  die  entweder  vollst&ndig  von  einander  getrennt, 
oder  durch  lockeres  Zellgewebe  vereinigt  sind,  und  von  einer  all- 
gemeinen  Eapsel  umhlillt  werden.  Jeder  Hauptl^ppen  besteht 
aus  einer  grossen  Žahl  secund&rer  L&ppchen,  in  welchen  die  při- 
měřen L&ppchen  unter  einander  eng  verbunden  sind.  Die  Qnan- 
tit&t  des  Bindegewebes  zwischen  den  primáren  L&ppchen  und  ihreo 
Follikeln,  ebenso  die  Form  beider  ist  nicht  nur  bei  verschiedenen 
Thieren  verschieden,  sondern  in  der  Thymus  eines  und  desselben 
Thieres,  je  nach  dem  Orte  ihrer  Lage,  schwankt  sie  zwischen  be- 
deutenden  Grenzen.  Wir  wollen  die  weitere  Beschreibung  der 
Form  der  primáren  L&ppchen  bei  Seite  lassen  und  gehen  zur  au6- 
ftthrlichen  Betrachtung  ihrer  Bestandtheile  tiber. 

Die  Thymugfollikel  stellen  die  Endgebilde  der  Drttse  dar, 
die  durch  verschiedene  Combinationen  unter  einander  die  primáren 
L&ppchen,  secund&ren  L&ppchen  und  Lappen  bilden;  wenn  wir 
also  die  Structur  eines  Follikels  kennen,  so  sind  wir  im  Stande, 
uns  ein  Bild  Uber  den  Bau  der  ganzen  Drttse  zu  schaffen.  Die 
Gruppirung  der  Follikel  in  den  L&ppchen  hat  keine  wesentliche 
Bedeutung  und  h&ngt  haupts&chlich  von  der  Vertheilung  der  Ge- 
fásse  ab ;  so  z.  B.  entsteht  das  primáře  L&ppchen  aus  einer  Gruppe 
Follikel,  in  welchen  sich  derEndast  der  betreffenden  Arterie  ver- 
zweigt  hat. 

Die  Bestandtheile  des  Follikels  sind  folgende:  interfolliku- 
l&res  Bindgewebe,  Reticulum,  in  dessen  Maschen  Lymphelemente 
eingelagert  sind,  und  endlich  Nerven,  Blut-  und  Lymphgei&sse. 

Das  interfollikul&re  Gewebe  besteht  aus  Bindegewebs-  und 
elastischen  Fasern,  zwischen  welchen  eine  grtissere  oder  kleinere 
Žahl  zelliger  Elemente  eingelagert  ist.  Die  Quantit&t  sowie  die 
Form  des  Bindegewebes  ist  verschieden.  Bei  den  Fischen  usd 
einigen  Amphibien  findet  es  sich  in  grftsserer  Masse  zwischen  deo 
*  Follikeln  als  bei  den  Vttgeln  und  S&ugethieren ;  ausserdem  sind  in  der- 
selben  Drttse  die  mehr  an  der  Oberfl&che  liegenden  Follikel  von 
einer  grttsseren  Menge  Bindegewebe  umgrenzt,  als  die  tiefer  iiegec- 


Ueb.  Bau  u.  Entwickelusg  d.  Thymns-  u.  d.  Winterschlafdruse  d.  S&ugeth.  855 

den.  In  manchen  FHlen  stellt  sich  das  interfollikol&re  Oewebe 
in  Forai  eines  Beticnloms  dar  (Halstheil  der  Thymnsdrttse  bei 
der  Batte);  dabei  sind  seine  Fasern  dicker,  die  von  ihnen  gebil- 
deten  Maschen  weiter,  und  die  Žahl  der  eingebetteten  Lymph- 
elemente  gerínger  ale  in  dem  Gewebe  des  Follikels  selbst  In  dem 
interfollikattren  Oewebe  verlanfen  die  Geftsse  and  Nerven  za  den 
Follikeln  Mil 

Von  dem  interfolliknl&ren  Bindegewebe  trennen  sich  Faser- 
bilndel  ab,  die  in  den  Follikel  selbst  eindringen  and  Trabekeln 
bilden*  In  den  letzteren  Terlaafen  die  GefiLsse  and  Nerven,  die 
sich  im  Innern  des  Follikels  rerbreiten.  Die  B&nme  zwischen 
den  Trabekeln  sind  mit  reticulárem  Gewebe  aasgefttllt 

Das  Beticolom  der  niederen  Thiere,  besonders  der  Schild- 
krOte,  des  Triton  a.  a.  besteht  aas  Fasern,  welche  sehr  regel- 
mftssige  Maschen  bilden,  in  denen  nicht  mehr  als  eine  einzige 
Lymphzelle  Platz  findet.  Bei  den  Vflgeln  and  S&agethieren  hat 
das  Reticnlum  keinen  so  gleichmiissigen  Bau;  seine  Fasern  be- 
sitzen  verechiedene  Dicke  and  daher  bilden  sie  auch  Maschen  von 
yerschiedener  Weite.  An  der  Peripherie  der  Follikel,  ebenso  an 
der  Befestigongsstelle  an  den  Trabekeln  and  den  Gef&ssw&nden 
sind  die  retieal&ren  Fasern  dicker  and  ihre  Maschen  weiter,  als 
in  den  centralen  Theilen,  darům  die  leichte  Zerreisslichkeit  des 
Reticulums  beim  Aaspinseln  des  centralen  Theiles  der  Follikel. 
An  den  Vereinigongsstellen  der  Fasern  za  den  sogenannten  Kno- 
tenponkten  des  Netzwerks  liegen  bindegewebige  platte  Zellen. 
Eine  solche  Yertheilong  der  letzteren  gibt  den  Anschein,  als  w&re 
das  Beticolom  durch  die  Anastomosirnng  der  Fortsatze  sternftir- 
miger  Zellen  gebildet  worden. 

In  der  embpyonalen  Thymosdrtise  gelingt  es,  nach  der  Hftr- 
tong  mit  Osmiams&ore,  einzelne  Theile  des  Beticuloms  im  Zusam- 
menhang  mit  den  Geiftssen  za  isoliren,  welche  wirklich  aas  Zellen, 
die  durch  ihre  Forts&tze  mit  einander  anastomosiren,  bestehen. 
Die  Zellen  sowie  ihre  Fortsatze  sind  sehr  zart  and  reich  an  Pro- 
toplasma.  Nach  der  Meinnng  Waldeyeťs  (mtlndliche  Mittheilung) 
besteht  das  Beticolom  des  cytogenen  Gewebes  im  embryonalen 
Zostande  immer  aos  einem  System  anastomosirender  Zellen,  sp&ter 
differenziren  sich  allm&hlich  die  Forts&tze  za  Fasern;  es  bleiben  aber 
Protoplasmareste  mit  Kernen  tibrig,  welche  sich  mehr  und  mehr 
yon  den  fasrig  gewordenen  Theilen  absondern,  immer  platter  wer- 
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den  und  bei  erwachsenen  Thieren  das  Aossehen  plotter  Binde- 
gewebs-Zellen  haben,  die  in  den  Knotenpunkten  des  Reticuluma 
den  Fasernetzen  anliegen,  wie  Bizzozero  es  geschildert  hat  Ans 
feinen  Schnitten  durch  die  Thymas  der  Ratte,  die  unmittelbar 
nach  einer  ETártung  (16 — 20  Stunden)  in  Osmiumsáure  (Va—  lA°/o) 
gemacht  and  nachher  ausgepinselt  waren,  ist  es  nns  gelnngen,  ein 
Reticulum  zn  erhalten,  das  merkwtlrdig  ist  durch  die  eigenartige 
Gestalt  seiner  Zellen.  Diese  grossen  Zellen  bestehen  aas  mehreren 
Pl&ttchen,  welche  mit  ihren  Randem  in  einer  Axe  vereinigt  sind; 
von  jedem  Pl&ttchen  l&uft,  sich  verjttngend,  ein  Fortsatz  ans  um 
mit  den  Fortsátzen  der  benachbarten  Zellen  za  anastomosiren,  nnd 
so  die  Maschen  des  Reticulums  za  bilden.  In  den  Maschen  sowie 
in  den  Zwischenr&umen  der  einzelnen  Plftttchen  der  Zellen,  sind 
Lymphelemente  eingelagert  Diese  Art  von  Zellen,  die  von  Wal- 
deyer  unter  dem  Namen  „Flttgelzellen"  beschrieben  worden  ist, 
s.  dieses  Archiv  Bd.  XI,  findet  sich  in  den  Sehnen,  dem  snbcn- 
tanen  Bindegewebe  a.  s.  w.,  aber  ihre  Anwesenheit  im  cytogenen 
Gewebe  ist,  wie  uns  scheint,  bis  jetzt  noch  nicht  constatirt  worden. 
Die  Pláttchen  der  Thymusflttgelzellen  sind  so  zart,  dass  sie  bei 
der  Behandlang  mit  anderen  Reagentien  (Alcohol,  MtUler'sche 
Ltfsung)  and  bei  anbehutsamer  Aaspinselnng  leicht  zersttirt  wer- 
den;  dabei  erscheint  denn  das  Reticulum  als  aas  sternfórmigen 
Zellen  bestehend. 

Die  Blatgefásse  der  Thymusdrtise  entspringen  aas  der  Art 
mammaria  interna  and  bei  denjenigen  Thieren,  die  einen  Halstheil 
der  Drttse  besitzen,  auch  von  der  Art.  thyreoidea  inferior,  deren 
Aeste  zwischen  die  Lappen  and  Lfippchen  der  Thymas  eindringen. 
Kleine  Aestchen  der  Arterie  gelangen  bis  za  den  primáren  L&pp- 
chen  und  vertheilen  sich  in  den  Follikeln  bei  verschiedenen  Thie- 
ren verschieden.#  Im  grflssten  Theil  der  F&Ue  dr&ngen  Gef&sse  von 
kleinem  Kaliber  sich  zwischen  die  einzelnen  Follikel  hinein  nad 
zerfallen  in  Kapillaren,  die  einerseits  die  Peripherie  der  Follikel 
mit  einem  dichten  Gef&ssnetz  amschlingen,  andererseits  in  der 
Richtung  der  im  Innern  der  Follikel  liegenden  Bindegewebsbflndel 
verlaafen,  amdortwieder  ein  weniger  dichtes  Netz  za  bilden.  Bei 
einigen  Thieren  (wie  z.  B.  Hand,  Katze)  ist  die  Vertheilnng  der 
Gefásse  in  den  přiměřen  L&ppchen  and  Follikeln  folgende:  Der 
Arterienstrang,  der  in  der  Mitte  des  L&ppchens  l&uft,  gibt  seitliche 
Aestchen  ab,  die  direct  in  das  Centrum  eines  jeden  Follikels  eis- 
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dringen  nud  dann  erst  vom  Centrum  zuř  Peripherie  in  Kapillar- 
netze  zeriallen. 

Die  Geftsse,  besonders  die  Venen,  haben  8ehr  dttnne  W&nde, 
80  dass  bei  den  Injectionen  Extravasate  leicht  zn  Stande  kommen. 
Bei  der  Verastelung  der  Gefásse  bemerkt  man  sehr  oft  die  Beson- 
derheit,  dass  dickere  Btthren  mit  einem  Male  pinselfttrmig  in  Ka- 
pillaren  zeriallen. 

Die  Lymphgefi&sse  der  Thymnsdrtlse  waren  bis  jetzt  sehr 
wenig  untersucht  worden.  Grttssere  Lymphgefftsse,  die  im  inter- 
lobuláren  nnd  interfollikul&ren  Bindegewebe  verlaufen,  sind  von 
vielen  Antoren  verfolgt  worden.  Ueber  die  Vertheilnng  der  Lymph- 
gefitese  in  den  Follikeln  selbst  spricht  ausftllirlich  nnr  His.  Nach 
seiner  (schematisehen)  Darstellung  entspringen  die  Lymphgef&sse 
von  der  centralen  Htthle  des  Follikels,  verlaufen  radiár  znr  Peri- 
pherie, um  in  die  Lymphgeffisse  des  interfolliknl&ren  Bindegewebes 
sich  za  ergiessen. 

Stichinjectionen  mit  Berliner  Blan  oder  fltissigem  Silberleim 
haben  mir  gezeigt,  dass  im  interlobul&ren  nnd  interfollikul&ren 
Bindegewebe  mehr  oder  weniger  grosse  Lymphgefltese  verlaufen. 
Diesě  Gefásse  lanfen  nach  der  Peripherie  des  Follikels  hin,  nnd 
znletzt  geht  ihr  Endothel  auf  die  Aussenfl&che  desselben  ttber. 
Die  Injectionsma8se  verbreitet  sich  sehr  leicht  nnd  gleichmfissig 
ttber  die  Peripherie  des  Follikels,  von  hier  gelangt  sie  in  das  In- 
nere  desselben,  hanptsUehlich  in  der  Bichtnng  der  Blutgefttsse,  nnd 
znletzt  vertheilt  sie  sich  ziemlich  regelm&ssig  netzfttrmig  im  Ge- 
webe  zwischen  den  einzelnen  Elementen.  Aus  dieser  Vertheilnng 
der  Injectionsmasse  kann  man  schliessen,  dass  im  Innern  der  Follikel 
die  Lymphbahnen  keine  W&nde  besitzen,  sondern  mit  den  Zwischen- 
raamen  der  einzelnen  Elemente  zusammenfallen.  Von  hier  sammeln 
sie  sich  zn  grdsseren  R&umen,  die  in  der  Bichtnng  der  Gef&sse 
verlaufen  nnd  wahrscheinlich  deren  Lymphscheiden  bilden ;  an  der 
Peripherie  der  Follikel  ergiessen  sich  diese  Lymphr&ume  in  Sinus, 
von  welchen  die  zwischen  dem  interfolliknl&ren  nnd  in  dem  inter- 
lobuláren  Bindegewebe  verlaufenden  Lymphgefásse  entspringen. 
Die  abfflhrenden  grQsseren  Lymphgefásse  begeben  sich  zn  den  nahé- 
liegenden  Lymphdrttsen  des  Mediastinnm  anterins  nnd  des  Halses. 

Die  Nervenstr&nge  nnd  Fasern  begleiten  in  ihrem  Verlauf 
gewtthnlieh  die  Gefifcsse.  Die  Art  ihrer  Endignng  in  den  Follikeln 
selbst  ist  von  nns  ničit  yerfolgt  worden. 
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In  den  Maschen  des  Reticnlums  der  Thymnsdrtlse  sind  rondě 
Elemente  eingebettet,  die  den  Hanptbestandtheil  der  Follikel  bflden, 
Die  Grflsse  dieser  Elemente  ist  bei  den  verschiedenen  Thieren  ver- 
schieden;  die  grftssten  Zellen  finden  sich  in  der  Thymnsdr&se  der 
Tritonen. 

Wir  haben  einige  vergleichende  Messnngen  der  GrSsse  der 
Thymnselemente  mit  den  Elementen  der  Lymphdrttsen  bei  ver- 
schiedenen S&ngethieren  angestellt,  and  da  zeigte  sich,  dass  die 
Grtisse  der  Elemente  dieser  Drttsen,  von  einem  nnd  demselben 
Thiere  genommen,  nnter  denselben  Verh&ltnissen  nnd  im  frischea 
Znstande  (in  Hnmor  aqneus,  Jodsernm,  Vio%  Osminmiftare  etc) 
nntersncht,  znm  gróssten  Theil  die  gleiehe  ist;  aber  in  den  Lymph- 
drttsen  besitzen  nicht  alle  Zellen  dieselbe  Grttsse,  es  findet  nich 
ansserdem  zwischen  ihnen  eine  grtissere  Žahl  von  Elementen, 
deren  Kerne  der  GrOsse  nach  den  tibrigen  Lymphzellenkernes 
gleich  sind,  aber  mit  einer  nnr  dtinnen  Protoplasmaschieht 
nmgeben  sind;  solche  Elemente  sind  in  der  Thymnsdrtlse  verhalt- 
nissm&ssig  sehr  wenig  vorhanden,  ansserdem  haben  selbst  die 
Lymphzellen  der  Thymnsdr&se  ein  mehr  homogenes  mattglanxen- 
des  Anssehien,  w&hrend  sie  in  den  Lymphdrttsen  feinkOrnig  er- 
seheinen.  Die  embryonalen  Elemente  der  Thymnsdrtlse  dagegen 
besitzen  genan  dieselben  Eigenschaften  wie  die  LymphdrttsenzeUes 
der  Erwachsenen;  dieselbe  feinkttrnige  Beschaffenheit  der  Zellen 
nnd  dieselbe  Versehiedenheit  in  der  GrBsse  der  Elemente. 

Solche  Erseheinnngen  drilngen  zor  Annahme,  dass  die  Thymns 
w&hrend  des  intranterinen  Lebens  als  Lymphdrtlse  funetioniit 
Nach.  der  Gebnrt,  wenn  die  Lymphapparate  sich  vollst&ndig  ans- 
gebildet  haben,  nnd  der  Organismus  mttglicher  Weise  indififerente 
Elemente  nicht  mehr  soviel  braucht,  wie  in  der  ersten  Zeit  der 
Entwiokelnng,  hflrt  die  Thymns  allmáhlich  auf  als  Lymphdrflse 
thtttig  zn  sein,  nnd  es  fangen  in  ihr  eine  Reihe  von  VeiSnderangen 
an,  zn  deren  Betrachtnng  wir  jetzt  ttbergehen. 

Die  Ver&ndernngen  der  Thymnsdrtlse  im  Verlauf  des 

extrauterinen  Lebens. 

Die  Verfinderungen,  die  in  dem  Gewebe  der  Thymusdittec 
vor  sich  gehen,  treten  beim  Menschen  nnd  einigen  Sllugethieres 
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ani  Ende  des  intrauterinen  Lebens,  bei  anderen  Thieren  einige 
Zeit  nach  der  Gebnrt  aof.  Diese  Veránderungen  kennzeichnen 
sich  erstens  dnrch  das  Anftreten  der  sogenannten  concentrischen 
Kftrper,  sweitens  durch  das  Untergehen  der  Drttsenf ollikel  inFolge 
stattfindender  Entwickelang  von  Binde-  and  Fettgewebe  au  ihrer 
Stelle.  Die  Ursachen,  sowie  die  Art  der  Entwickelang  der  letzt- 
genannten  VeriLndernngen,  besonders  die  Bildung  der  concentrischen 
Kftrper,  waren  bis  jetzt  noch  nicht  anfgekl&rt  worden  nnd  finden 
sich  dartlber  bei  den  Aatoren  die  verschiedensten  Ansichten.  Als 
Hanptergebniss  nnserer  Untersnchangen  hat  sich  heransgestellt, 
dass  die  Gefiisse  nnd  die  in  ihnen  sich  entwickelnden  concentrischen 
K&rper  als  Ansgangspunkte  fttr  alle  weiteren  extranterinen  Ver- 
&ndernngen  der  Thymus  anzusehen  sind.  Wir  haben  bereits  in 
Korzem  (s.  d.  Arch.  XIV,  p.  1)  den  Znsammenhang  der  concen- 
trischen K5rper  mit  den  Endothelien  der  Blntgef&sse  mitgetheilt, 
mllssen  aber  hier  noch  etwas  genaner  anf  diese  merkwttrdigen 
Bildnngen  eingehen. 

Der  Erste,  der  diese  Gebilde  mit  dem  Namen  „concentrische 

Kftrper"  belegt  hat,  war  Ecker,  der,  man  kann  fast  sagen,  anch 

der  Erste  war,  der  den  Ban  dieser  Gebilde  n&her  untersucht  nnd 

richtig  erkannt  hat.    Bis  zn  jener  Zeit  waren  sie  nnter  dem  Namen 

der  sogenannten  „Hassairschen  Kflrper"  bekannt,  da  Hassall  sie 

zuerst   erw&hnt    Dieser  Forscher  fand  concentrische  Kttrper  im 

Blute,  in  fibrintoen  Gerinnnngen  des  Herzens.    Er  nnterschied  an 

denselben  einen  Inhalt  nnd  eine  Kapsel,  die  ans  vielen  concen- 

trisch  geh&nften  Bláschen  bestehen  solíte.    Dieselben  Gebilde  sah 

dieser  Forscher  in  der  Thymnsdrtise  nnd  betrachtete  sie  als  Mntter- 

zeilen,  die  nengebildete  Tochterzellen  nnd  Kerne  enthielten.  Aehn- 

liches  tber  die  Art  der  Entwickelang  der  einfachen  nnd  znsammen- 

gesetasten  concentrischen  Kttrper  behanptete    spftter  Gflnsbnrg. 

Za  dieser  Kategorie  von  Ansichten  kann  noch  die  originelle  Be- 

hanptong  von  Berlin   Uber   die  Bedentang  der   concentrischen 

KOrper  hinzageftlgt  werden.    Diese  Ktirper  als  normalen  Bestand- 

theil  der  Thymnsdrfise  betrachtend,  stellte  er  die  Behanptnng  anfý 

dass  in  derselben  eine  endogene  Bildung  von  Kernen  stattfinde, 

welche  die  Kflrper  verlassen,  um  sich  in  drtlsige  Zellen  umzu- 

wandehi,  Uber  deren  Function  nichts  bestimmtes  bekannt  sei. 

Eine  ausftihrliche  Untersachang  Uber  den  Inhalt  der  concentri- 
schen KOrper  hat  Brach  aasgeftthrt  and  kommt  sa  dem  Schlasse,  dass 
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die  Thymuskflrper  drttsige  Blaschen  seien,  deren  Zellen  einer  re- 
gressiven  Metamorphose  unterworfen  w&ren.  Diese  Ansicht  ist 
spáter  von  Friedleben  in  seiner  ansftthrlichen  Monographíe  flber 
die  Thymus  noch  mít  grflsserer  Bestimmtheit  ansgesprochen  worden. 
Das  concentrische  Aussehen  der  Kttrper  rlihrt  seiner  Meinung  nach 
daher,  dass  die  Eapsel  der  drttsigen  Bl&schen  nach  ihrer  iettigen 
Metamorphose  sich  in  Falten  zusammenlegt  Was  die  Bedeutusg 
dieser  Kflrper  betrifft,  so  sieht Friedleben  in  ihnen  nnr  den  Aas- 
drack  morphologischer  VerSLnderangen  in  einigen  Abschnitten  der 
Drtise  zuř  Zeit  ihrer  verst&rkten  Function,  keineswegs  aber  einen 
Zasammenhang  dieser  Korper  mit  der  Involution  der  Drttse.  Noch 
frtiher  als  Friedleben  und  viel sorgfáltiger  alsdergelbehat  Ecker 
den  Bau  der  concentrischen  KOrper  beschrieben.  Er  nnterschied 
deutlich,  dass,  bei  Drnck  und  bei  Einwirkung  von  Ammoniak, 
die  Eapsel  der  concentrischen  Kttrper  ans  platten  homogenen  Zellen 
besteht,  die  ihr  ein  gestreiftes  Aussehen  verleihen.  Die  Bildung 
dieser  Korper  geschieht  nach  Ecker  von  den  drttsigen  Zellen  ans 
dadurch,  dass  diese  sich  znsammenballen.  Diese  Zellenhanfen  ver- 
fallen  zuletzt  der  fettigen  Metamorphose.  Zuř  Zeit  der  Involution 
der  Drflse  vermehrt  sich  die  Žahl  der  Kttrper  sehr  bedentend,  so 
dass  Ecker  die  regressive  Metamorphose  der  Drttse  in  Zasammen- 
hang mit  der  Bildung  der  concentrischen  Kttrper  bringt. 

Die  Ecker'sche  Untersnchung  Uber  den  Bau  der  concen- 
trischen Ktirper  wird  von  His  vollstftndig  best&tigt,  dagegen  er- 
kennt  er,  fthnlich  wie  Friedleben,  nicht  die  Abh&ngigkeit  der 
Bildung  dieser  Kttrper  von  der  regressiven  Metamorphose  der 
Drflse  an.  Die  Art  der  Bildung  der  concentrischen  Kdrper  nach 
H is  ist  die,  dass  sich  die  sich  vermehrenden  Zellen  der  Thymnsdrfiae 
an  einer  beliebigen  Stelle  des  Beticnlnms  nngemein  anh&nfen,  d* 
fttr  die  Entfernnng  der  nengebildeten  Elemente  irgend  einHinder- 
niss  sich  findet  Jetzt  ballen  sich  diese  Zellen  zusammen,  nehmen 
eine  platte  Form  an,  und  auf  diese  Weise  entsteht  ein  concen- 
trischer  Ktirper,  &hnlich  den  geachichteten  Kttrpern  des  Cancroids, 
mit  welchen  Virchow1)  sie  schon  frtiher  verglichen  hat 

Beim  Anspinseln  f einer  Schnitte  der  Drttse  bemerkte  His, 
dass  die  concentrischen  Kttrper  sioh  schwer  entfernen  Lassen,  und 
dass  sie  gewflhnlich  in  Zusammenhang  mit  den  GefUssen  sich  befindea 


1)  Virchow,  Antův  Bd.  m  S.  222. 
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KSlliker  stimmt  den  Ansichten  von  Ecker  und  Bruch, 
dass  die  Thymuskttrper  aus  einer  directen  Metamorphose  der 
Zellen  ond  Kerne  hervorgehen,  nicht  bei,  sondern  behauptet,  dass 
sich  um  Zellen  und  Kerne  eine  amorphe  Snbstanz  ablagere,  welche 
Ursache  des  concentrischen  Aussehens  dieser  Kflrper  sei.  Diese 
Art  der  Bildung  der  concentrischen  Kflrper  bestatigt  auch  J  e  n- 
drassik,  nach  dessen  An  šicht  die  amorphe Zwischensubstanz  sich 
zusammenziehend  schichtweise  nm  die  Kerne  und  Zellen,  welche 
vorher  schon  mehr  oder  weniger  der  regressiven  Metamorphose 
unterworfen  waren,  sich  ablagert.  Ansserdem  sah  dieser  Autor 
in  vielen  concentrischen  KOrpern  mehr  oder  weniger  veránderte 
Blutkftrperchen,  seiner  Meinung  nach  wahrscheinlich  aus  Extrava- 
saten  stammend.  Letztere  fánden  sich,  Dank  dem  Reichthume  an 
Gefassen,  sehr  oft  im  Parenchym  der  Drtise.  Die  Bildung  der 
concentrischen  Ktirper  stellt  Jendrassik  in  Abh&ngigkeit  von  der 
regressiven  Metamorphose  der  Drtise.  Im  Anfange  der  Involution 
des  Organa  findet  sie  sich  nur  in  einzelnen  L&ppchen,  in  den 
spátern  Perioden  des  Lebens  aber  triffi  man  sie  tlberall  im  Paren- 
chym der  Drtise  an.  Als  Jendrassik  die  Grtisse  der  concen- 
trischen Korper  (0,01-0,08)  mit  der  Grflsse  der  Zwischenraume 
des  innern  Kapillarnetzes  der  Drtisenlappchen  (0,006—0,018)  ver- 
glich,  kam  er  zn  dem  Schlusse,  dass  bei  der  Entwickelung  der 
concentrischen  Kttrper  die  Kapillaren  zusammengedrdckt  werden 
mttssen  nnd  obliterirten.  Dadurch  erklart  er  die  Abwesenheit  der 
Ge&sse  an  denjenigen  Stellen,  wo  eine  Anh&ufung  von  concen- 
trischen KOrpern  stattfindet. 

Ueber  die  Form,  sowie  den  Ban  der  concentrischen  K&rper  der 
Thymusdrtlse  des  Menschen  hat  in  der  letzteren  Zeit  P  a  u  1  i  z  k  y 
ausfohrliche  Beobachtungen  angestellt.  Seině  Untersuchungen  zei- 
gen,  dass  diese  Kttrper  aus  neugebildeten  Zellen,  die  den  Charakter 
von  Epithelzellen  haben,  hervorgehen.  Da  dieser  Autor  keinen 
Unterachied  zwischen  dem  wahren  und  falschen  Epithel  macht,  so 
vergleicht  er  an  einer  Stelle  seiner  Abhandlung  die  neugebildeten 
Zellen,  aus  denen  nachher  die  concentrischen  Ktirper  sich  bilden, 
mit  dem  Epithel  des  Pleural-  und  Peritonealsackes,  an  einer  anderen 
Stelle  mit  den  Zellen  der  Zungenschleimhaut. 

Als  Anfangsstadium  der  Entwickelung  der  concentrischen 
Korper  beschreibt  P  a  u  1  i  z  k  y  die  oben  erwahnten  Zellenhau! en, 
die  ohne  jede  Zwischensubstanz   sind   und   Kerne   verschiedener 

▲rcfatv  l  mikrotk.  ámrtomto    Bd.  14.  24 
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Grttsse  mit  zwei  KernkBrperchen  euthalten.  Die  ungemeui  schnelle 
Vermehrung  der  ueugebildeten  Zellen  bringt  eiue  iminer  grossew 
Anh&ufung  derselben  zu  Stande,  so  dass  zuletzt  sich  Korper  vob 
geschichtet-angehauíten  Zellen  bilden,  die  nach  der  Peripherie  zu 
in  Folge  des  Druckes  eine  mehr  platte  Form  annehmen.  Zuletit 
tritt  bei  den  Zellen  derselben  fettige  Metaniorphose  auf,  wie  bei 
dem  Epithel  des  Rete  Malpighi  der  Haut,  und  dieselben  verliereu 
ihre  Kerne.  Diesen  platten,  kemlosen,  dicht  geschichteten  Zellen 
verdanken  eigentlich  die  concentrischen  Korper  ihr  charakteristisili 
gestreiftes  Aussehen. 

Uebereinstimmend  mit  dieser  Art  der  Bildung  der  concen- 
trischen Korper  betraehtet  sie  dieser  Autor  als  pathologische  íseu- 
bildungen,  die  dem  normalen  Bau  der  Driise  nicht  eigen  mí 
und  zabit  sie  zu  den  heterologen,  aber  gutartigen  epithelialen  Ge- 
bilden,  die  dem  Cholcsteatom,  „tumeur  perlée"  Cruveilhieťs,  und 
der  „Perlgesehwulst"  V  i  r  c  h  o  w  s  an  die  Seite  zu  stelien  seien. 

Aus  der  angeíUhrten  literarischen  Uebersicht  ist  es  ersichtliA 
dass  die  Ansichten  der  Forscher  ttber  Bau,  Bedeutung  und  Art  der 
Entwickelung  der  concentrischen  Kftrper  sehr  verschieden  sind. 
Als  einigermassen  aufgeklart  zu  betrachten  ist  der  Bau  der  con- 
centrischen Ktirper,  da,  wie  Ecker,  Virchow,  His  und P  a  n- 
1  i  z  k  y  gezeigt  haben,  dieselben  aus  verschiedenartig  nietamorpho- 
sirten  Zellen  bestehen,  die  gegen  die  Peripherie  hin  in  Formcon- 
centrisch  angehaufter  Blattchen  vertheilt  sind,  und  in  Folge  dieser 
Anordnung  den  Korpem  ein  eigenthttmliches  charakteristisches 
Aussehen  geben.  Woher  aber  diese  Ktirper  stammen,  warum  sie 
in  ihrer  Gestaltung  verschiedeue  Grosse  annehmen,  und  endlich. 
welche  Bedeutung  diese  KOrper  haben,  —  in  allen  diesen  Fragen 
gehen  die  Autoren  auseinander,  und  dabei  giebt  keiner  von  ihnen 
eine  genttgende  Antwort. 

Unsere  Untersuchungen,  vgl.  auch  Bd.XIV  Heft  l  dieses  Archive 
haben  dargethan,  dass  die  concentrischen  Ktirper  in  der  Thynius 
des  Menschen,  sowie  in  der  der  Thiere,  zu  verschiedenen  Perioden 
des  Lebens  und  in  verschieden  grosser  Žahl  sich  vorfinden.  Eine 
feste  Regel  l&sst  sich  dabei  nicht  aufstellen.  In  einigen  Fállen 
trifft  man  die  concentrischen  KOrper  bei  Neugeborenen  oder  auch 
sogar  bei  6—8  monatlichen  Aborten  in  ungemein  grosser  Žahl  an, 
in  anderen  Fallen  dagegen  bei  einj&hrigen  oder  auch  álteren  Kin- 
dern,  ist  ihre  Žahl  sehr  klein.    Die  Vertheilung  dieser  KOrper  ini 
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Parenchym  der  Driise  ist  auch  nicht  gleichmássig.  Oftmals  kann 
man  sie  in  allen  Láppchen  der  Driise  auífinden,  in  anderen  F&llen 
dagegen  sind  sie  auř  einzelne  Follikel  beschrankt.  Die  Fonn  der 
concentrischen  Korper  ist  eine  sehr  verschiedene,  im  allgemeinen 
sind  sie  rund,  oder  l&nglich-oval,  nnd  man  kann  dabei  die  von 
Ecker  und  Kol  likér  vorgeschlagene  Eintheilung  der  Thymus- 
korper  in  einfache  nnd  znsammengesetzte  annehmen.  Das  Ansseben 
und  die  Grosse  dieser  Kflrper  sind  so  mannigfaltig,  dass  man  sich 
nicht  wundern  darf,  Uber  die  Gegens&tze,  die  man  in  dieser  Hin- 
sicht  bei  den  Schilderungen  verschiedener  Autoren  antrifft.  Im 
allgemeinen  lásst  sich  so  viel  sagen,  dass  diese  Korper  von  einer 
minimalen  Grosse  anfangend  0,006"',  oftmals  eine  solche  Grosse 
erreichen  konncn,  dass  sie  im  isolirten  Zustande  sogar  mit  unbe- 
waffhetem  Ange  deutlich  erkennbar  sind.  Das  Aussehen  der  con- 
eentrischen  Korper  h£ngt  hauptsaehlich  von  der  Periodě  ihrer 
Existenz  ab,  in  der  man  ste  untersncht,  d.  h.  ob  im  Stadium  des 
Wachsthums,  der  Reife  oder  der  regressiven  Metamorphose.  Dieser 
Umstand  ist*es  nnserer  Meinung  nach,  der  den  Anlass  gab  zu  so  vielen 
Verschiedenheiten,  denen  man  bei  der  Beschreibung  der  Structur 
und  des  Aussehens  der  concentrlschen  Kttrper  bei  den  Autoren 
begegnet.  Im  Stadium  der  regressiven  Verandemngen  haben  die 
Korper  das  Aussehen,  wie  Friedleben,  Kblliker,  Jendrassik 
und  Andere  sie  schilderten,  wfthrend  man  an  den  nicht  verUnder- 
ten  Kórpern  alle  die  Besonderheiten  nnd  Eigenschaften,  auf  welche 
Ecker,  His  und  Paulizky  aufmerksam  machten,  wiederfindet. 
Wir  werden  noch  znr  Frage  Uber  das  Aussehen  der  concentrischen 
KOrper  zurtickkehren  mttssen,  jetzt  wollen  wir  nur  bemerken,  dass 
die  Structur  und  die  Entwickelung  derselben  nur  im  ersten  Stadium 
ihrer  Existenz  mit  Erfolg  beobachtet  und  daher  nicht  an  jeder 
Thymusdrtise,  die  concentrische  Korper  enthált,  die  Entwickelungs- 
geschichte  derselben  verfolgt  werden  kann.  Diesen  Umstand  im 
Auge  behaltend,  unternahmen  wir  erstens  eine  vergleichend-ana- 
tomische  Untersuchung,  und  zweitens,  da  uns  ein  grosses  Materiál 
zu  Gebote  stand,  w&hlten  wir  nur  solche  Falle,  welche  die  uns  interes- 
sirende  Frage  Uber  die  Art  der  Entwickelung  der  concentrischen 
Korper  entscheiden  konnten. 

Bei  der  Untersuchung  von  Drttsen,  in  welchen  die  Žahl  der 
concentrischen  Kttrper  nicht  bedeutend  ist,  sieht  man,  dass  die 
eigentlich  drOsigen  Elemente  durchaus  keine  Veťánderungen  zeigen, 
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dagegen  existiren  in  den  Gefássen  Veranderungen,  auf  welche  wir 
unsere  Aufmerksamkeit  besonders   richten  mtlssen.    Diesen  Ver- 
anderungen unterliegen  hauptsachlich  die  Kapillaren  und  venfoen 
Blutgefasse.    Dabei  sieht  man  zuerst,  dass  in  vielen  von  ihnen  die 
Endothelzellen  stark  auíquellen,  zwei  Kernc  enthalten  und  dentlicb 
in  das  Lnmen  des  Gefásses  hineinragen.    Besonders  gut  kann  man 
diese  Erscheinung  beobachten  auf  Querschnitten  der   venflsen  Gt- 
fásse.    Daneben   trifft  man  Gefásse,   in  welchen   die  Proliferation 
des  Endothels  noch  weiter  vorgeschritten  ist,  indem  dies  letztere 
sich  nicht  wie  gewOhnlich  in  einfach,  sondern  in  mehrfach  geschich- 
teten  Lagen  darstellt.    Das  Lumen  des  Gefásses  verkleinert  sich 
nnd  an  einigen  Stellen,  besonders  in  den  Kapillaren,  kommt  ein 
vollstandiger  Verschluss  durch  die  endothelialen  Pfrflpfe  zu  Stande. 
In  diesem  Stadium  infiltrirt  sich  dás  neben  den  Gefássen  und 
der  Adventitia  der  Venen  liegende  Gewebe  mit  rothen  und  weisseu 
Blutkorperchen   und  als  Folge  dieser  Infiltration  kommt  in  einer 
spatern  Periodě  eine  Vermehrung  des  Bindegewebes  in  der  Richtnng 
der  Gefásse,   und   eine   Verdickung  der  Adventitia  der  ven5sen 
Strange  zu  Stande.    In  gleicher  Zeit  erreicht  die  Wucherang  des 
Endothels  in  den  verschiedenen  Abschnitten  der  betroffenen  Gefisse 
kolossale  Dimensionen,  so  dass  ein  vollstandiger  Verschluss  ihres 
Lumens  resultirt.   Auf  gelungenen  Langsschnitten  der  Gefásse  kann 
man  sehen,  dass  sie  Einschntlrungen  haben,  und  dieses  rosenkrani- 
ahnliche  Aussehen   der  Gefásse  háugt  erstens  von  der  ungleich- 
massigen  Wucherung   des  Endothels,  in    seiner  ganzen  Lange,  in 
das  Lumen  des  Gefásses  hinein,  zweitens  von  dem  grtisseren  oder 
kleineren   Druck    des   wuchernden   Bindegewebes  ab.    Aussehen 
sowie  Form  und  Inhalt  der  abgegrenzten  Abschnitte  des  Gefásse* 
sind  nicht  gleich.    Wahrend  einige  g&nzlich  aus  den  angehauften 
endothelialen  Elementen  bestehen,  bildet  das  neugebildete  Endothe) 
in  anderen  Abschnitten  nur  Ringe,  deren  Lichtung  mit  geronneuem 
Blute  erfttllt  ist.    Andere  wieder  communiciren  mit  den  benach- 
barten  Gefássen,  die  entweder  wenig  oder  gar  nicht  verándert  sind, 
so  dass  der  Inhalt  solcher  Abschnitte  aus  unveranderten  Blutkorper- 
chen besteht.    In  einigen  Failen  kann  man  diese  Gebilde  neben 
einander  liegen  sehen  und  nur  wenig  durch  Einschntlrungen  von 
einander  getrennt,   so   dass  man   das  Bild   der  sogenannten  zn- 
sanunengesetzten  concentrischen  Kflrper  bekommt,  in  anderen  Failen 
dagegen  stehen  sie  in  bedeutenden  Entfernungen  von  einander  ab 
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und  sind  durch  einen  lockeren  Streifen  Bindegewebe  verbnnden, 
in  dessen  Mitte  noch  endotheliale  Zellen  bemerkbar  sind.  Diese 
letzteren  stellen  Ueberreste  der  Intima  des  nntergegangenen  Ge- 
fásses  vor,  welches  nicht  einer  so  grossen  Wncherang  des  Enthothels 
anheimfiel,  wie  dies  in  anderen  Abschnitten  des  Gefásses  der 
Fall  war. 

In  einem  noch  sp&teren  Stadium  sehen  wir  schon  noch  voli- 
stándig  formirte  concentrische  K8rper.  Einige  derselben  bestehen 
gánzlich  ans  platten  zelligen  Elementen,  die  wie  Blátter  einer 
Zwiebel  tlbereinander  geschichtet  sind,  andere  enthalten  Blutge- 
rinnsel  and  geschichtete  endotheliale  Elemente  in  verschiedenen 
Stadien  der  regressiven  Metamorphose.  Anf  diese  Weise  kommen 
Korper  zn  Stande,  deren  peripherischer  Theil  ans  endothelialen 
Elementen  besteht,  die  eine  concentrisch  gestreifte  Kapsel  bilden, 
in  deren  Centrnm  zerfallenes  Fibrin  und  Blntkttrperchen  sich 
finden.  Je  nachdem  der  Inhalt  eine  lettige  oder  colloide  Metamor- 
phose dnrchgemacht  hat,  stellt  derselbe  bei  einigen  KBrpern  eine 
homogene  matt  gl&nzende  fast  opalescirende  Masse  dar,  bei  anderen 
Fetttropfen  von  verschiedener  GrBsse  nnd  starker  Lichtbrechnng. 
Aasserdem  finden  sich  im  Inhalte  Pigmenthanfen  nnd  ver&nderte 
rothe  Blntkttrperchen. 

Ans  feinen  Schnitten  fállt  der  Inhalt  der  concentrischen  K&rper 
leicht  herans.    Man*erblickt  dann  in  den  Pr&paraten  hohleR&ume 
von  verschiedener  Gritese,  deren  Wánde  ein  concentrisch  gestreiftes, 
faseriges  Anssehen  haben.    Die  gestreiften  Ringe  heben   sich  von 
dem  nmgebenden  Gewebe   ab    nnd  breiten  sich  der  L&nge  nach 
im  freien  Banm  so  ans,  dass  dann   die  M5glichkeit    gegeben  ist, 
sie  en  face  za  sehen.  In  solchem  Falle  zeigt  es  sich,  dass  diese  PlStt- 
chen  aos  grossen  platten  Zellen  bestehen,  die   einen   deutlich  ab- 
grenzbaren  Kern  tragen.    Im   zusammengeballten  Zustande,  oder 
von  der  Seite  ans  betrachtet,  kann  man  die  Contonren  der  einzelnen 
Zellen  nicht  mehr  sehen,  nnd  sie  erscheinen  ais  Fasern,  zwischen 
welchen  zerstrente  Kerne  liegen.    Dnrch  Zerzupfen  der  Pťáparate 
bekommt  man  ahnliche  BUder.    Aasserdem   findet   man  hier  and 
da  lange   Cylinder  ans   ahnlichen   Zellen   bestehend,   die  mchts 
anderes  sind,  als  isolirte  Kapillaren  oder    die  Intima  einer  Vene 
von  nicht  grossem  Kaliber,  mit  veritadertem  Endotbel. 

Bei  langerer  Existenz  der  concentriscben  Kórpet  veríaUen  die 
endothelialen  Elemente  einer   regressiven  Metamorpfcose.     4uem 
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werden  die  Plattchen  homogen,  die  Kerne  bekommen  ein  grann- 
lirtes  Anssehen,  dann  verschwinden  letztere  ganzlich,  sehr  oft  an 
ihrer  Stelle  Lticken  in  den  Plattchen  hinterlassend,  so  dass  man 
physalidenformige  Gebilde  bekommt.  Zuletzt  schmelzen  diese  kern- 
losen  Plattchen  des  Endothels  zusammen  und  stellen  eine  homogene 
Masse  ohne  jede  Spur  von  Contouren  der  einzelnen  Zellen  dar. 
Bei  der  Zerzupfung  solcher  concentrischer  Korper  erhalt  man 
Bruchstttcke  von  halbmondtormiger  Gestalt,  die  aus  einer  strnctnr- 
losen  Masse  bestehen.  Dies  gab  wahrscheinlich  K o  11  i  ker  und 
Jendrassik  Anlass,  die  Bildung  dicser Korper  als  Folge  allmah- 
licher  Ablagerung  einer  amorphen  Substanž  nm  Extravasatc  und 
die  drti8igen  Zellen  zu  betrachten. 

Nachdem  die  concentrischen  K<5rper  einer  solchen  regressiven 
Metainorphose  unterworfen  waren,  schrumpfen  sie  allm&hlich  ein 
und  werden  von  dem  wuchernden  Bindegewebe  verdrSngt.  Die^e* 
Verschwinden  der  concentrischen  Korper  erklárt  vollstUndig  den 
Umstand,  dass  in  den  letzten  Stadien  der  Involution  derThymns- 
drttse  die  Anzahl  derselben  geringer  ist,  und  dass  haupteSchlici 
Bindegewebe  und  Fettzellen  praevaliren. 

Da,  wie  wir  gesehen  haben,  manche  der  concentrischen  Kor- 
per, besonders  im  Stadium  ihrer  ersten  Entwicklung,  sich  im  Zn- 
sammenhang  mit  Gefilssen,  in  welchcn  noch  das  Blut  circulirt,  be- 
finden,  ftthrten  wir  einige  Injectionen  der  Thymusgef&sse  mit  eineT 
blauen  Leimmasse  aus,  in  der  Erwartung,  dass  diese  Masse  auch 
in  die  concentrischen  Korper  eindringen  mtisste.  Die  Žahl  der 
Injectionen,  die  wir  zu  diesem  Zwecke  ausftihrten,  war  im  Ganzen 
fttnf  —  zwei  an  Kinderleichen,  drei  an  Thieren  (zwei  Lammer,  ein 
Kaninchen).  In  allen  Fallen  bekamen  wir  positive  Resultate,  da 
die  Injectionsmasse  im  CentruVn  mehrerer  concentrischer  K6rper 
sich  ablagerte,  und  uns  damit  noch  anschaulicher  von  der  Richtig- 
keit  der  oben  beschriebenen  Entwicklungsweise  dieser  Korper  iiber- 
zeugte.  Schon  frtthere  Beobachter  sahen  .viele  Erscheinungen,  dir 
filr  die  Entwickelung  der  concentrischen  K&rper  aus  den  Gefássen 
sprachen,  die  jedoch  entweder  gar  nicht  weiter  beachtet  oder  faltfb 
gedeutet  wurden.  Znm  Beispiel  beschreibt  Jendrassik  die  Ver 
minderung  der  Blutgefásse  in  denjenigen  Follikeln,  in  welchen 
eine  Entwickelung  der  concentrischen  KBrper  stattfindet,  nimmi 
aber  an,  dass  die  Verftdung  der  Gefásse  nur  eine  secund&re  Er- 
scheinung  sei,  die  in  Folge  des  Druckes  der  wuchernden  concen- 
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trigchen  Kflrper  auf  ihre  WSnde  zu  Stande  komme.  Ferner  erklárt 
er  die  Anwesenheit  der  Blutkorperchen  in  den  Thymuskfirpern 
dadurch,  dass  sie  im  Anfange  der  Entwickelung  der  Kfirper  aus 
Extravasaten  dorthin  gelangen.  Den  Zusanimcnhang  der  concen- 
trischen  Korper  rait  den  Blutgefassen  betrachtet  His  áls  eine  Regel, 
da  sie  sich  durch  Auspinseln  aus  den  Pťáparaten  nicht  entfernen 
lassen,  gibt  dieser  Erscheinung  aber  keine  Erklarung.  Durch  die 
von  uns  beschriebene  Art  der  Entwickelung  der  concentrischen 
K6rper  werden  alle  diese  Erscheinungen,  sowie  das  verschieden- 
artige  Aussehen,  Form,  Grosse  derselben  und  ihr  Verháltniss  zuř 
Involution  der  Drtise,  sehr  einfach  erkl&rt.  Ausserdem  bietet  uns 
dieser  Process  der  physiologischen  Vertfdung  der  Thymusgef&sse, 
seiner  Verstandlichkeit  und  der  Art  seines  Auftretens  wegcn,  an 
nnd  fiir  sich  ein  hohes  Interesse,  und  kann  zuř  Aufkl&rung  vieler 
rathselhafter  Vorgange  und  pathologischer  Processe  im  Organismus 
dienen. 

Da  sich  die  concentrischen  Kflrper  aus  den  Gefássen  *ent- 
wickeln,  so  mtissen  sie  sich  auch  in  Zusammenhang  untereinander 
befinden,  was  man  auch  sehr  oft  bei  der  genaueren  Untersuchung 
beobachten  kann.  Ihre  Gritese  schwankt  zwischen  bedeutenden 
Grenzen,  von  der  Dimension  der  Capillaren,  bis  zu  nicht  genau 
bestimmter  Grfisse  der  veníteen  Str&nge. 

Die  rundě  und  ovále  Form  entspricht  der  Stelle  ihrer  Ent- 
wickelung in  den  Gefássen.  Ihre  Structur  steht  einerseits  im  Zu- 
sammenhang mit  dem  proliferirenden  Endothel  der  Gefássw&nde, 
anderseits  mit  dem  Inhalt  der  letzteren,  so  dass  der  zellige  Bau 
der  peripherischen  Schichten  der  concentrischen  Kflrper,  ihr  ge- 
streiftes  Aussehen,  die  Anwesenheit  von  Pigment,  Blutkorperchen, 
Colloiden  und  Fettmassen  Hand  in  Hand  gehen  mit  diesen  beiden 
Momenten. 

Die  minimalen,  von  den  Capillaren  stammenden  concentrischen 
Korper  erinnern  beim  ersten  Ansehen,  der  Grflsse  und  Form  nach, 
an  die  Zellen  der  sympathischen  Nerven-Ganglicn.  Die  mit  endo- 
thelialen  Elementen  ausgekleidete  Kapsel  enthalt  eine  homogene, 
leicht  kftrnige  Masse,  in  welcher  man  einen  oder  mehrere  Kerne 
erkennen  kann.  Von  solchen  Gebilden  kann  man  oft  ein  faseriges 
Btindel  verfolgen,  welches  in  das  mterfollicul&re  Biudegewebe  ver- 
lauft.  Dieses  áussere  Aussehen  veranlasste  wahrscheinlich  F 1  e  i  s  c  h  1 
die  Capillaren  concentrischen   K&rper  in   der  Thymusdrttse  des 
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Frosches,  welche  Uber  das  ganze  Organ  zerstr.eut,  an  einigen 
Stellen  in  Haufen  liegen,  als  nervflse  Ganglienzellen  zu  betrachten 
and  zu  beschreiben.  Beschreibang  and  Abbildnng  dieser  Zellen 
lassen  keinen  Zweifel  aufkommen,  dass  dieser  Autor  mit  concen- 
trischen KOrpern,  die  auf  eine  besondere  Art  durch  Blutk&rperchen, 
wie  wir  unten  sehen  werden,  Ýferándert  waren,  zu  thun  hatte.  Die 
Bedeutung  der  concentrischen  Kflrper  ftlr  die  Involution  der  Drlise 
ist  somit  gleich  Null,  da  wie  wir  gesehen  haben,  diese  Gebilde 
nur  in  Folge  einer  Ver&dung  der  Gefásse  auftreten,  welche  allein 
das  hauptsáchlichste  Moment  bei  der  Atrophie  des  ganzen  oder 
einzelner  Theile  des  Organs  ist.  Zu  gleicher  Zeit  ist  es  aber  auch 
klar,  dass,  obwohl  diese  Kftrper  nicht  als  Ursache  der  Involution 
betrachtet  werden  kBnnen,  nichts  desto  weniger  ihre  Anwesenheit 
als  Ausdruck  der  regressiven  Metamorphose  der  Thymusdrfise  an- 
zusehen  ist. 

Sowie  die  Beobachtungen  des  grflssten  Theiles  der  Forscher, 
so  zeigen  auch  meine  Untersuchungen,  dass  die  concentrischen 
Korper  bei  Erabryonen  in  den  letzten  Monaten  der  Schwangerschaft 
und  in  frtihester  Kindheit  vorkommen,  zu  einer  Zeit  also,  wo  vod 
einer  Involution  der  Thymusdrfise  nicht  die  Rede  sein  kann;  die^ 
widerspricht  dem  Obengesagten  keineswegs;  die  Entwicklung  der 
concentrischen  Korper  beschrankt  sich  in  diesen  Fállen  nur  auf 
einzelne  Follikel,  welche  verflden,  wáhrend  die  Drlise  fortfáhrt  in 
wachsen  und  in  ihrem  Umfange  zuzunehmen.  Spáter,  wann  da* 
Wachsthum  der  Drlise  aufhOrt,  greift  die  VerOdung  der  GeFásse, 
und  im  Zusammenhang  damit  die  Entwickelung  der  concentrischen 
Kftrper  immer  mehr  um  sich,  so  dass  schliesslich  dieser  Process 
sich  ttber  alle  Láppchen  der  Drlise  verbreitet  Zu  gleicher  Zeit 
geht  die  Entwickelung  von  Bindegewebe  vor  sich. 

Der  Untergang  der  Gefásse  und  der  interstitielle  Process  sind 
die  Hauptmomente,  die  die  Involution  der  Drlise  verursachen;  die 
concentrischen  KBrper  aber  reprasentiren,  wie  wir  oben  gesagt 
haben,  nur  den  Ausdruck  der  Ursache, ,  durch  deren  Vermittelung 
die  Verttdung  der  Gefásse  zu  Stande  kommt. 

Die  ráthselhafte  Anwesenheit  der  concentrischen  KBrper  im 
Blute,  wo  sie  Hassall  zuerst  sah,  ist  jetzt  vollstándig  erklárlieh, 
da  frei  gewordene  ThymuskíJrper,  vom  Blutstrom  fortgerissen,  als 
Quelle  des  letzteren  dienen  kftnnen. 

Der  Form  und  Art  der  Entwickelung  nach  kounen  die  oon- 


Ueb.  Bau  u.  Entwickelung  d.  Thymus-  a.  d.  Winterschlafdrase  d.  Saugeth.  869 

centrischen  Kflrper  als  Vorbild  ffir  Neubildungen,  die  man  in  neuerer 
Zeit  mit  dem  Namen  Endotheliome  belegt  hat,  dienen;  die  concen- 
trischen  Korper  sind  nichts  anderes  als  solche  kleine  Endotheliome, 
welche  sich  bei  dem  physiologischen  Untergang  der  Gefásse  ent- 
wickeln.  Die  morphologische  Aehnlichkeit  der  zelligen  Elemente 
dieser  Gebilde  mit  dem  wahren  Epithel  ist  so  gross,  dass  mehrere 
Antoren  sie  als  Ueberreste  eines  embryonalén  Epithels  in  der 
Thymusdrtise,  von  welchen  sich  nachher  die  concentrisehen  KQrper 
bilden,  angesehen  haben;  aber  dies  zeigt  uns  nur,  wie  vorsichtig 
man  sein  muss,  nm  nach  dem  fcusseren  Aassehen  die  wahren  epi- 
thelialen  Gebilde  nicht  mit  den  áhnlich  anssehenden  Pseudo-Epi- 
theliomen  zu  verwechseln. 

Ebenso  wie  die  Blntgefásse  mlissen  auch  die  Lymphgefásse 
als  Quelle  der  Entwickelung  von  Endotheliomen  angesehen  werden. 
Die  Eigenschaften  nnd  Verbreitung  der  letzteren  erlaubt,  dass  die 
von  ihrem  Endothel  stammenden  Neubildungen  eine  bedeutende 
Grosse  erreichen.  Diese  Tumoren,  da  sie  von  den  Gefássen  ausgehen, 
gehoren  nattlrlich  zu  dem  bindegewebigen  Typus,  und  haben  somit 
ganz  andere  Eigenschaften,  eine  andere  Abstammung  und  Bedeu- 
tung  ftlr  den  Organismus,  als  die  wahren  epithelialen  Gebilde,  mit 
welchen  sie  nur  eine  áussere  Aehnlichkeit  haben.  Doch  kann  es 
sich  ereignen,  dass  in  Tumoren,  die  an  Blut-  und  Lymphgefássen 
reich  sind,  eine  Wucherung  ihres  Endothels,  nach  der  oben  be- 
schriebenen  Art,  zu  Stande  kommt.  Ein  solcher  Process,  besonders 
in  carcinomafósen  Tumoren,  kann  der  richtigen  Erkenntniss  der 
dabei  beobachteten  Erscheinungen  grosse  Schwierigkeiten  darbieten, 
da  man  Bilder  bekommt,  auf  welchen  die  verschiedenen  Stadien 
der  Entwickelung  von  Neubildungen  aus  dem  Gefássendothel  leicht 
zu  verřolgen  sind,  Gebilde,  die  den  daneben  liegenden  wahren  epi- 
thelialen Neubildungen  morphologisch  sehr  ahnlich  sind.  Dieses 
Zusammenfallen  zweier  von  einander  verschiedener  Proces  se  kann 
leicht  den  Anlass  geben,  sie  als  einen  zu  betrachten  und  zu  dem 
Schlusse  ftihren,  dass  das  Endothel  der  Gefásse  sich  in  carcinoma- 
tflse  Elemente  umwandelt,  oder  noch  mehr,  dass  der  Krebs  direct 
aus  demselben  sich  entwickelt.  Eine  solche,  wie  ich  meine,  irr- 
thfimliche  Ansohauung  liegt  der  Lehre  von  der  prim&ren  Entwicke- 
lung der  Krebse  vom  Endothel  der  Lymphgefásse  zu  Grunde.  Der 
Urheber  dieser  Lehre  —  Koester  und  seine  Anh&nger  —  haben 
entweder  mit  Krebsen  zu  thun  gehabt,  in  welchen  neben  einer 
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&cht  epithelialen  Prodnction  eine  Proliferation  des  Endothels  und 
eine  Bildung  von  Pseudo-Epitheliomen  vor  sich  ging,  oder  reine  En- 
dotheliome  untersucht.  Die  Thatsache  —  die  Wucherung  des  Oť- 
fássendothels,  die  sie  beobachteten,  ist  vollstándig  richtig,  aber  diť 
ErkUrung  und  Deutung,  die  sie  dieser  Thatsache  geben,  das> 
das  proliferirende  Endothel  nachher  die  wesentlichen  Bestandtheile 
des  Krebses  bilde,  ist  eine  sehr  gewagte. 

Jedenfalls  mflssen  ftir  die  Znknnft  bei  der  Untersuchung  von 
pathologischen  Neubildungen  die  hier  mitgetheilten  an  der  Thymns 
jederzeit  zu  constatirenden  Thatsachen  in  Rechnung  gezogen  werden. 

Der  Untergang  der  Thymusgefásse  und  die  Veranderungen 
der  Intima  derselben  bringen  ausser  der  Bildung  der  concentri- 
schen  Kftrper  Stflrungen  in  der  Blutcirculation  zu  Stande,  die  sich 
durch  das  Auswandern  einer  grosscn  Žahl  weisser  und  rother 
Blutk5rperchen  manifestiren.  Das  Auftreten  dieser  Elemente  in 
dem  Gewebe  der  Thymusdrttse  ftthrt  wiederum  eine  andere  Reihe 
von  Veranderungen  nach  sich,  die  hauptsachlich  eine  Wucheruní: 
des  Bindegewebes  und  eine  Bildung  von  Pigment  zur  Folge  haben. 
Die  Intensitat  beider  Processe  ist  eine  verschiedene;  so  pravaliit 
bei  einigen  Thieren  die  Bindegewebs-Wucherung,  bei  andeM 
die  Pigmentbildung. 

Die  Wucherung  des  Bindegewebes  f&ngt  in  der  Nachbarschaft 
der  Gefásse  an,  und  verbreitet  sich  nachher  tiber  alle  Theile  de> 
Follikels;  die  fest  nebeneinander  eingelagerten  drtlsigen  Elemente 
der  Follikel  werden  durch  das  neugebildete  Bindegewebe  au$- 
einandergedrangt  und  zusammengepresst,  in  Folge  dessen  verklei- 
nern  sie  sich,  und  nehmen  eine  unregelnťássige  Form  an;  noch 
sp&ter  tritt  in  den  drtlsigen  Elementen  eine  Fettktfrnchenbildnng 
auf,  und  sie  zerfallen.  Im  Verhaltniss  zum  Untergange  der  Lymph- 
elemente  wird  die  Quantitat  des  Bindegewebes  immer  grosser,  nnd 
an  vielen  Stellen,  besonders  an  der  Peripherie  der  Follikel,  nimmt 
es  den  Character  des  Fettgewebes  an.    . 

Die  Bildung  der  concentrischen  Korper  geht,  wie  wir  eben 
gesehen  haben,  diesem  Processe  voran;  sobald  aber  die  Bindegť- 
webswucherung  eine  bedeutende  Grosse  erreicht  hat,  gehen  diť 
concentrischen  Kftrper  unter  dem  Einflusse  verschiedener  regn^- 
siver  Metamorphosen  ihrer  Elemente  zu  Grande  und  die  Entwicke- 
luug  von  neuen  Korpem  in  den  verfldeten  Follikeln  findet  nicht 
mehr  Statt 
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Der  beschriebene  Involutionsprocess  der  Thymus  ergreift 
nicht  gleichzeitig  alle  Lappchen  und  fangt  in  verscbiedenen  Perio- 
den  des  Lebens  an;  so  z.  B.  íanden  wir  in  einigen  Fallen  in  der 
Thyniusdrttse  dreijahriger  Kinder  viele  Follikel  ira  Zustande  des 
vollstandigen  Untergangs,  und  nur  einige  Lappchen  waren  ver- 
haltnissmassig  wenig  verandert,  in  anderen  Fallen  zeigten  die 
Drflsen  im  5.  und  sogar  iin  7.  Jahre  sehr  unbedeutende  Zeichen 
der  Involution.  Ich  hatte  keine  Gelegenheit,  die  Thymusdrttsen 
aus  noch  hfiherem  Alter  zu  untersuchen,  aber  Prof.  Waldever 
theilte  mir  mit,  dass  er  bei  Sectionen  die  Thymus  oftmals  bis  zu 
17jahrigem  Alter,  —  einmal  noch  bei  einer  etwa  40jahrigen  Frau  — 
angetroffen  hat  Ausserdem  beschrieben  Krause  und  Andere 
Falle,  in  denen  man  bei  alten  Individuen  die  Thymusdrttse  noch 
gefunden  hat. 

Die  Ver5dung  der  Thymusfollikel  in  Folge  der  Bindegewebs- 
wucherung  findet  man,  ausser  beim  Menschen,  auch  bei  vielen 
Saugethieren,  Vflgeln  und  bei  der  Schildkrflte ;  bei  den  anderen  Thieren 
tritt  die  Involution  unter  einer  anderen  Form  auf,  und  dabei 
spielen  die  rothen  Blutkttrperchen   die  Hauptrolle. 

Das  Auftreten  der  rothen  Blutkfirperchen  ausserhalb  der  Ge- 
fasse,  zwischen  den  drttsigen  Elementen,  fangt  gleichzeitig  mit  der 
Auswanderung  der  weissen,  gleich  nachdem  sich  die  Intima  der 
Gefisse  verandert  hat,  an.  Die  Vertheilung,  sei  es  einzeln,  oder 
in  kleinen  Gruppen,  zwischen  den  Thymuselementen,  und  auch 
der  Umstand,  dass  sie  im  Gewebe  erst  nachdem  die  Intima  ange- 
fangen  hat  zu  wuchern,  auftreten,  spricht  nicht  dagegen,  dass  sie 
durch  die  unversehrten  Gefásswande  ins  Gewebe  gelangen..  Die 
au!  diese  Weise  in  das  Gewebe  gelangten  Blutkfirperchen  bleiben 
nicht  unverandert,  sie  durchlaufen  vielmehr  eine  Reihe  der  Meta- 
morphosen  und  zerfallen  schliesslich  in  Haufen  kleinkttrnigen  Blnt- 
pigmeutes.  Die  Veťánderungen,  denen  die  rothen  Blutkflrperchen 
vor  ihrem  Zerfall  in  kflrniges  Pigment  unterliegen,  sind  besonders 
deutlich  bei  den  niederen  Thieren  ausgesprochen.  Die  Anwesen- 
heit  eines  Kernes,  bedeutende  Grfisse  und  das  charakteristische 
Aussehen  der  rothen  Blutkíírperchen  machen  es  mflglich,  besonders 
noch  mit  Httlfe  der»Eosinrárbung,  Schritt  vor  Schritt  alle  Veran- 
derungen,  die  in  ihnen,  vom  Moment  ihres  Auftretens  im  Gewebe, 
bis  zu  ihrem  vollstandigen  Zerfall  vorgehen,  zu  verfolgen. 

Nach   der  Auswanderung  im  Gewebe  der  Drttse,  nimmt  die 
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ovále  Gestalt  der  Blutkórperchen  eine  rundliche  Form  an;  die 
Korperchen  quellen  dann  auf  und  bekommen  ein  mattes  Aussehen; 
ihre  Dimensionen  vergriíssern  sich  dabei  sehr  bedeutend  and  sie 
Ubertreffen  einigemal  die  Grosse  der  normalen  rothen  Blutkórper- 
chen. Ansser  der  Quellung  trfcgt  noch  oftmals  wahrscheinlich  da* 
Zusammenfliessen  zweier  neben  einander  liegender  Blutkórperchen 
zu  dieser  Vergrttsserung  der  Dimensionen  bei.  Wenigstens  fanden 
wir  in  der  Thymus  der  Schildkritte  doppelkernige  Gebilde,  die 
eine  Lange  von  0,045,  eine  Breite  von  0,015  erreichten.  Die  Anhau- 
fung  einer  grossen  Žahl  aufgequollener  und  vergriJsserter  Blutkór- 
perchen im  Follikel  kann  nicht  ohne  Einfluss  auf  das  betreffende 
Gewebe  bleiben;  das  Reticulum,  sowie  die  Lymphelemente  werden 
von  Seiten  dieser  Gebilde  einem  Drucke  ausgesetet,  atrophiren  in 
Folge  dessen  und  zerfallen.  In  der  Thymus  von  Schlangen  (Tro- 
pidonotus  natrix)  kommt  der  Untergang  des  follikuláren  Gewebe* 
und  die  Bildung  der  mit  kornigen  und  ver&nderten  Blutkórperchen 
angefttllten  Hohlen  ausschliesslich  auf  die  oben  beschriebene  Weise 
zu  Stande. 

Eine  weitere  Ver&nderung  der  gequollenen  rothen  Blutkór- 
perchen besteht  darin,  dass  ihr  Protoplasma  undurchsichtig  und 
kornig  wird,  und  die  Kerne  gánzlich  verschwinden.  Zuletzt  zer- 
fallen diese  Gebilde  bei  den  meisten  Thieren  in  Haufen  kornigen 
Pigmentes,  welches  durch  Eosin  hellroth-orange  gefarbt  wird  (Hae- 
moglobinreaction).  In  der  Thymusdrttse  des  Frosches  beobachtet 
man  seiten  den  Zerfall  der  veránderten  Blutkórperchen  in  Pigment- 
kflrner,  vielmehr  erhalten  sie  sich  lange  Zeit  in  der  Gestalt  runder 
undurchsichtig-kBrniger  KQrper,  und  verlieren  allmáhlich  die  Eigen- 
schaft,  die  charakteristische  F&rbung  durch  Eosin  anzunehmeo: 
daraus  kann  man  scMiessen,  dass  das  Haemoglobin  in  das  umge- 
bende  Gewebe  allmáhlich  diffundirt  und  nur  das  metamorphosirte 
Stroma  der  Blutkórperchen  ttbrig  bleibt.  Diese  Gebilde  in  der 
Thymusdrttse  des  Frosches  sind  von  Fleischl  als  Ganglienzellen 
angesehen  worden  und  beschrieben,  wenigstens  vermag  ich  seinen 
Zeichnungen  zufolge  die  Sache  nicht  anders  zu  deuten. 

Wenn  er  aber  die  Thymus  eines  jungen  Frosches,  sobald 
dieser  den  Schwanz  verloren  hat,  untersucht  hatte,  so  hatte  er 
wahrnehmen  konnen,  dass  die  von  ihm  beschriebenen  Ganglien- 
zellen nicht  existiren.  Die  Thymus  eines  solchen  Frosches  ist  ein 
Mohnkorn  grosses,  ovales  Korperchen  (Lange  1,0;  Breite  0,6),  da* 
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nur   aus  Lymphelementen   besteht;  von   den   oben   beschriebenen 
veránderten  Blutkftrperchen  ist  in  ihr  noch  keine  Spur  vorhanden. 

Die  Blutkorperchen  der  Saugethiere  sind  wenigcr  wider- 
standsfahig  und  zerfallen  nach  einer  unbedeutenden  Anfqnellnng 
in  Pigmentkttrnerhaufen.  Ausser  den  frei  im  Gewebe  liegenden  rothen 
BlutkQrperchen  findet  man  sehr  oft  rnnde  Zellen,  die  eine  oder 
mehrere  rothe  Blutkorperchen  enthalten,  diese  zerfallen  ebenfalls 
in  PigmentkCrner,  und  somit  bekommt  man  pigmentirte  Zellen,  die 
in  dem  Gewebe  der  Thymusdrtise  zerstreut  sind;  das  frei  im  Ge- 
webe liegende  kflrnige  aus  zerfallenen  BlutkQrperchen  entstandene 
Pigment  wird  ebenfalls  von  den  indifferenten  Elementen  aufge- 
nommen,  in  diesem  Falle  f&ngt  der  Pigmentationsprocess  an  der 
Peripherie  der  Zellen  an.  Im  Anfange  bemerkt  man  dann  an  der 
Peripherie  jder  betreffenden  Zellen  einen  sehr  schmalen  Pigment- 
ring,  der  allm&hlich  breiter  wird;  zu  gleicher  Zeit  vergrflssert  sich 
die  Zelle;  endlich  wird  die  ganze  Zelle  mit  Pigmentkttrnchen  an- 
gefilllt,  dabei  verándert  sich  ihre  Gestalt,  aus  der  runden  geht  sie 
in  eine  polygonale  Form  tlber. 

Die  beschriebene  Art  der  Pigmentation  kann  man  sowohl  bei 
Menschen  als  bei  Thieren  beobachten,  aber  bei  keinen  der  von 
nns  untersuchten  Thiere  erreicht  sie  solche  kolossale  Dimensionen 
und  fflhrt  zu  solchen  Folgen,  als  in  der  Thymusdrfise  des  Igels 
(Erinaceus  europaeus). 

Beim  Igel  ist  die  Žahl  der  ausgewanderten  rothen  Blutktfr- 
perchen  im  Gewebe  der  Thymus  immer  eine  auffallend  grosse. 
Die  Ursache  dieser  Erscheinung  hftngt  mflglicherweisc  von  den  ver- 
kaltnissmassig  kleinen  Dimensionen  der  Blutkorperchen  ab  (0,0045 — 
0,005). 

Wie  dem  auch  sei,  man  sieht  im  Anfange  des  in  Rede  ste- 
henden  Processes,  dass  das  follikul&re  Gewebe  dicht  von  rothen 
Blutkorperchen  infiltrirt  ist,  die  entweder  einzeln  zwischen  den 
drtisigen  Elementen  liegen,  oder  Gruppen  von  5—6  fest  mit  ein- 
ander  verklebter  Kflrperchen  bilden;  ausserdem  bemerkt  man  rundě 
Elemente,  die  BlutkOrperchen  enthalten;  nachher  tritt  eine  Auf- 
quellung  und  ein  Zerfall  der  letzteren  auf  und  zu  gleicher  Zeit 
erscheint  im  follikulfrren  Gewebe  eine  grosse  Žahl  zerstreuter  oder 
in  Gruppen  liegender  Zellen,  die  an  der  Peripherie  pigmentirt 
sincL  Diese  Zellen  werden  immer  mehr  und  mehr  pigmentirt,  zu- 
letzt  erreichen  sie  solche  Dimensionen  (0,012—0,015),  wie  wir  sie 
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nie  in  der  Thymusdrlise  anderer  Thiere  geschen  haben.  Die  pigmen- 
tirten Zellen,  wie  wir  oben  sagten,  liegen  zerstreut  oder  in  Gruppen 
und  grenzen  sich  von  dem  umgebenden  Gewebe  durch  das  im  In- 
nern  des  Follikels  in  Form  von  dttnnen  Blindeln  verlaafende  Binde- 
gewebe  ab.  Die  drtisigen  Elemente  zwischen  den  pigmentirten 
Zellen  werden  undurchsichtig,  kornig  und  zerfallen  schliesslich. 
Ebenso  atrophirt  auch  das  reticul&re  Gewebe  des  Follikel.  In  An- 
betracht  der  regressiven  Metamorphose  der  Lyinphelemente  der 
Thymusdrttse,  sowie  der  Abwesenheit  der  Bindegewebswuchernns;, 
die  bei  der  Involution  der  Thyuius  anderer  Thiere  eine  solche 
hervorragende  Rolle  spielt,  sind  wir  berechtigt  zu  schliessen,  da>» 
die  oben  beschriebenen  pignientirten  Zellen  unmittelbar  aus  den 
weissen  Blutkorperchen  hervorgegangen  sind. 

Vor  dem  Auftreten  der  eben  beschriebenen  Veránderungeu 
in  den  Thymusfollikeln  des  Igels  bemerkt  mau  immer  eine  Wuche- 
rung  des  Gefássendothels  áhnlich  wie  es  bei  anderen  Thieren  der 
Fall  zu  sein  pflegt;  jedoch  geht  dieses  wuchernde  Endothel  all- 
máhlig  zu  Grunde  und  verliert  sich  gánzlich ;  nur  selten  stosst  man 
auf  kleine  concentrische  Korper,  so  dass  dieses  Yerhalten  sefar 
auffallend  ist  im  Vergleich  mit  der  grossen  Žahl  und  der  bedeu- 
tenden  GrBsse  der  concentrischen  Korper  in  der  Thymus  anderer 
Thiere.  Die  Ursache  dieser  Erscheinung  muss  unter  anderem  wohl 
in  der  Abwesenheit  der  Bindegewebswucherung  lángs  der  Gefasse, 
die  eine  Ab^ehnttrung  des  wuchernden  Gefássendothels  hátte  her- 
beifdhren  kitanen,  gefunden  werden. 

Folgen  wir  noch  den  weiteren  Veránderungen  in  den  Thy- 
musfollikeln des  Igels,  so  stellt  sich  heraus,  dass  die  oben  beschrie- 
benen pigmentirten  Zellen  sich  immer  mehr  und  mehr  vergrossern 
und  an  Žahl  zunehmen;  das  umgebende  Gewebe  wird  ganzlich 
verdrángt,  so  dass  die  Follikel  vollst&ndig  mit  pigmentirten  Zellen 
ausgeftillt  werden.  Die  Zellen  lagern  sich  dicht  aneinander  und 
haben  eine  polygonale  Gestalt  Die  im  Innern  des  Follikels  ver- 
laufenden  Gefasse  und  Btindel  intrafollicularen  Gewebes  zertheilen 
sie  in  Gruppen  von  der  verschiedensten  Grosse  und  Form.  Soniit 
treten  an  die  Stelle  der  frtiheren  Thymusfollikel  einige  Láppchen 
pigmentirten  Gewebes,  die  durch  feine  Faserbttndel  und  die  in 
diesen  verlaufenden  Gefasse  von  einander  abgegrenzt  sind.  Da* 
Protoplasma  der  Zellen  enth&lt  Pigment  entweder  in  Form 
von  Ktfrnern   verschiedeuer  GriSsse,   oder  sie  ist  von   demselben 
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diffas  inbibirt,  go  dass  die  Zellen  ein  mattés  gleichm&siges  Aus- 
sehen  haben.  Beide  Arten  Zellen  fiirben  sich  durch  Eosin  intensiv 
roth-orange.  Oítmals  fliessen  die  hart  nebeneinander  liegendeu 
pigmentirten  Zellen  zu  grossen  (0,03-0,035),  runden,  kernlosen 
Gebilden  von  matt  glanzendem,  gleichm&ssigem  oder  kttrnigem 
Aussehen  znsammen.  Man  muss  sich  vorstellen,  das&  diese  Gebilde 
unter  dem  Einflusse  der  regressiven  Metamorphose,  denen  einige 
Zellen  unterworfen  waren,  sich  gebildet  haben;  sie  als  neugebil- 
dete,  durch  dag  Zusammenfliessen  entstandene  Formeleinente  an* 
zanehmen,  ist  unstatthaft. 

Die  Lappchen  des  oben  beschriebenen  pigmentirten  Gewebes 
Wbalten  diese  Gestalt  nicht  lange,  sondern  sehr  bald  bilden  sich 
zwischen  den  einzelnen  Zellen  ungemein  feine  Capillarnetze,  die 
die  letzteren  umschlingen ;  zu  gleicher  Zeit  erscheinen  die  pigmen- 
tirten Zellen  mit  Fetttropfen  angeflillt;  in  manchen  Liippchen  ist 
die  Ansammlung  von  Fett  so  bedeutend,  dass  jede  Zelle  fast  voll- 
standig  von  demselben  ausgeffillt  wird,  nur  an  der  Peripherie  bleibt 
noch  eine  pignientirte  Protoplasmasehieht  verschont;  in  diesem  Sta- 
dium haben  die  Lappchen  eine  grosse  Aehnlichkeit  mit  gewOhn- 
lichem  Fettgewebe. 

Wenn  man  das  Gewebe  der  eben  beschriebenen  Lappchen 
wit  dem  Gewebe  eines  anderen  Organa  beim  Igel,  das  zwischen 
den  Brust-  und  Rtickenmuskeln  liegt,  und  den  Namen  „Winterschlaf- 
drtise"  ftthrt,  vergleicht,  so  stellt  sich  die  vollste  Aehnlichkeit  im 
Bau  beider  Orgáne  heraus.  Es  entsteht  daher  die  Frage:  bildet 
sich  die  Winterschlafdrti8e  aus  der  auf  die  oben  beschriebene 
Weise  metamorphosirten  Thymus? 

Die  in  der  Literatur  existirenden  Angaben  Uber  den  Bau 
der  Winterschlafdrttse  und  ihr  Verhaltniss  zuř  Thymus  sind  so 
verschieden,  dass  es  unmQglich  ist,  hier  einen  festen  Anhaltspunkt 
fttr  die  Beantwortung  dieser  Frage  zu  finden.  Die  frttheren  For- 
scher  machten  keinen  Unterschied  zwischen  beiden  Organen,  und 
hielten  sie  beide  f  Ur  die  starkentwickelte  Thymus.  Sp'áter  ist  diese  An- 
sieht  noch  von  Simon  untersttttzt  worden.  Aberschon  Jacobson, 
Haugstedt  und  andere  Autoren  behaupten,  dass  diese  Drtlsen 
unter  sich  nichts  gemeinschaftliches  haben;  nachher  ist  dieser  Un- 
terschied von  Barkow  und  Ecker  mitHttlfe  des  Mikroskops  fest- 
gestellt  worden. 

Barkow  beschreibt  ausftthrlich  die  Lage  der  Winterschlaf- 
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drttse  bei  verschiedenen  Thieren  und  unterscheidet  an  ihr  vier 
Theile:  Hals-,  Brust-,  Axillar-  und  Rttckentheil.  Die  mikrosko- 
pische  Untersuchung,  die  er  ausgeftthrt  hat,  zeigte,  dass  dieses 
Organ  aus  kleinen  mit  Fett  angefttllten  Zellen  besteht,  die  sich  von 
den  Fettzellen  durch  ihre  kleineren  Dimensionen,  grftssere  Con- 
sistenz  und  Undurchsichtigkeit  unterscheiden.  Bei  neugeborenen 
Thieren  sind  die  Contouren  dieser  Zellen  undeutlich  und  das  Fett 
fehlt  bei  ihnen  gánzlich.  Die  Fora  der  Láppchen  sowie  die  Farbe 
der  Drttse  ist  verschieden.  Im  Winter  hat  sie  eine  braunríJthliehe 
Farbe,  dagegen  treten  die  Lappchen  im  Sommer  sch&rfer  hervor, 
und  ihre  Farbe  ist  heller;  im  Allgemeinen  unterscheidet  sich  díese 
Drttse  leicht  von  Fettgewebe  und  ist  specifisch  schwerer  als 
Wasser.  Barkow  nennt  diesen  Apparat  die  „Winterschlaf drttse* 
und  wegen  ihres  Reichthums  an  Gefássen  z&hlt  er  sie  zu  der 
Oruppe  der  Blutgefássdrttsen. 

Die  EckeťschenUntersuchungen  haben  gezeigt,  dass  Gritese, 
Farbe  und  Bau  des  Organs,  je  nach  der  Thierart,  Alter  und  Jah- 
reszeit  verschieden  sind.  Im  Allgemeinen  besteht  nach  ihm  das 
Organ  aus  grossen,  (0,025)  kernhaltigen  polygonalen  Zellen,  die 
von  einem  sehr  feinen  Capillarnetz  umschlungen  sind.  Bei  jungen 
Thieren,  und  auch  am  Ende  des  Winterschlafes,  sind  die  Zellen 
kttrnig  und  enthalten  Proteinsubstanzen,  w&hrend  sie  im  Sommer, 
besonders  aber  bei  alten  Thieren,  mit  Fetttropfen  angefttllt  sind. 
Zwischen  Thymus  und  Winterschlafdrtlse  ist  seiner  Meinung  nach 
nichts  gemeinschaftliches  vorhanden;  bei  jungen  Thieren  sind  beide 
Orgáne  vollst&ndig  von  einander  getrennt,  sp&ter  verschwindet  die 
Thymusdrtlse,  und  an  ihrer  Stelle  bildet  sich  die  pars  thoraciea 
der  Winterschlafdrtlse,  die  oftmals  die  Ueberreste  der  Thymus  uni- 
htlllt.  Valentin  spricht  sich  in  seiner  Abhandlung  ttber  den 
Winterschlaf  sehr  unbestimmt  ttber  den  Bau  dieser  Drttse  bei  dem 
Murmelthier  aus.  Er  untersuchte  den  Theil  der  Drttse,  der  den 
Nervus  Sympathicus  begleitet,  und  sagt  Folgeudes:  „Der  Bau  er- 
innert  in  bohem  Grade  an  die  bekannte  Structur  der  verwandten 
Blutgef&ssdrttsen  wie  z.  B.  der  Thymus".  Das  Verhaltniss  der 
Schwere  der  Drttse  zurSchwere  des  ganzen  Kflrpers,  das  Valentin 
in  verschiedenen  Perioden  des  Winterschlafes  untersuchte,  hat  ge- 
zeigt, dass  diese  Drttse  allmáhlich  im  Verlaufe  des  Schlafes  mh 
verkleinert,  so  z.  B.  war  dieses  Verhaltniss  gleich  nach  dem  Er- 
starren  wie  1 :  75,  nach  166  tSgigem  Schlafe  wie  1 :  177. 
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Leydig  nimmt  an,  dass  die  Winterschlafdrttse  eine  Art 
Lymphdrflse  sei. 

Die  Verkleinerung  dieses  Organs  zuř  Zeit  des  Winterschlafes 
im  Verhaltniss  zum  Korpergewicht  ist  áhnlich  wie  von  Valentin, 
yon  Friedleben  bei  den  Hamstern  constatirt  worden.  Nichts 
destoweniger  zieht  er  es  vor,  dieses  Organ  eine  „Fettdrttse"  zu 
nennen,  da  die  „Winterschlafdrttse"  ihrer  Bestimmung  nicht  ent- 
spreche,  denn  einerseits  existire  diese  Drttse  bei  Thieren,  die  dem 
Winterschlafe  nicht  unterworfen  sind  (Talpa,  Mas,  Sorex),  anderer- 
seits  fehle  sie  bei  manchen  Winterschláfern  (Dachs). 

In  neuerer  Zeit  ist  der  Bau  der  Winterschlafdrttse  von 
Hirzel  and  Frey  untersucht  worden.  Die  dabei  von  ihnen  ge- 
wonnenen  Resultate  ftthrten  beide  Autoren  zu  dem  Schlusse,  dass 
die  von  Ecker  beschriebenen  drtisigen  Zellen  nicht  existiren  and 
dass  dieses  Organ  keinen  drtisigen  Bau  besitzt,  im  Gegentheil,  es 
besteht  aus  einem  dichten  Netz  feiner  Capillaren,  die  inehr  oder 
weniger  gleichmássige  fiáume  umgrenzen,  die  letzteren  sind  von 
einem  angemein  zarten  Netze  feiner  Fasern  aasgefiillt,  zwischen 
deren  Maschen  Fett  in  Form  von  Tropfen  verschiedener  Grtfsse 
sich  ablagert.  Die  Zellenkerne,  welche  Ecker  beschreibt,  seien 
nichts  anderes,  als  die  Kerne  der  Capillargef&sse. 

2ur  Entfernang  des  Fettes,  and  zar  Erkennang  des  feineren 
Baues  der  Drttse,  gebraachten  die  genannten  Autoren  vorzugsweise 
die  Hártung  in  Alkohol  and  behandelten  die  mikroskopischen 
Schnitte  lángere  Zeit  mit  warmem  Glycerin.  Die  Kerne  der  Capil- 
laren sind  deutlich  nach  Canninf&rbung  zu  sehen. 

Mit  den  angeftthrten  Untersuchungen  erschttpfen  sich  alle  An- 
gaben,  die  bis  jetzt  Uber  den  Bau  der  Winterschlafdrttse  existiren, 
and  wie  man  sieht,  lassen  sie  noch  manche  Fragen  Uber  den  Bau 
and  die  Bedeutang  dieses  Organs  unerledigt.  Eine  erneute  Unter- 
suchung  erschien  mir  daher  nicht  tiberflttssig.  Als  Materiál  dien- 
ten  erwachsene  Igel,  Murmelthiere,  Hausm&use  und  Fledenuause; 
ausserd»m  hatten  wir  Gelegenheit  dieses  Organ  bei  Igelembryonen 
za  untersuchen. 

Wir  werden  uns  mit  der  genaaen  Beschreibang  der  Lage 
dieser  Drttse  bei  erwachsenen  Thieren  nicht  aufhalten,  da  Bár- 
ko w  in  anatomischer  Hinsicht  ziemlich  genau  und  ausftthrlich  ihre 
Lage  bei  verschiedenen  Thieren  beschrieben  hat  Was  das  áussere 
Aussehen  anbelangt,   so   ist  die  Drttse  im  embryonalen  Zustande 
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and  bei  neugeborenen  Thieren  von  grauer  Farbe,  saftig  tind  be- 
steht  aus  rundlich-ovalen  Láppchen ;  mit  dem  Wachsthum  nebmen 
die  L&ppchen  eine  raehr  flache  Form  an  und  zeigen  eine  gelblicke 
Farbe,  die  bei  alten  Thieren  in  eine  braun-rothe  ilbergebt;  ebenso 
verándert  sich  die  Consistenz  der  Drtlse,  so  dass  sie  bei  sehr  alten 
Thieren  fest  und  faserig  wird. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  der  embryonalen  Dito 
zeigt,  dass  sie  aus  polygonalen  grossen  Zellen,  die  dicht  nebeu- 
einander  liegen,  berteht.  Diese  Zellen  haben  mit  den  Thymusefc 
menten  nicht  die  mindeste  Aehnlichkeit,  so  z.  B.  erreichen  sie  beim 
Igelembryo  von  3Vt  Ctm.  die  Lange  von  0,019  und  die  Breite  tod 
0,014  mm.;  dagegen  haben  die  Thymuselemente  eine  rundě  Ge- 
stalt,  und  schwanken  zwischen  0,0075—0,01.  Jede  Zelle  dei 
Wintersehlafdrtise  besitzt  einen  grossen  Kern  (0,007  mm.)  und  ein 
kflrniges  undurchsichtiges  Protoplasma;  in  manchen  Fállen  siefo 
man  aueh  Fetttropfen.  Bei  der  doppelten  F&rbung  mit  Eosin  nnd 
Haematoxylin  nehmen  die  Kerne  sehr  sehnell  das  HaematoxjTm 
und  das  Protoplasma  das  Eosin  auf ;  die  Fetttropfen  werden  durcb 
das  Eosin  nicht  gef&rbt,  w&hrend  das  Protoplasma  eine  sehr  in 
tensive  orange-rothe  Farbe  annimmt.  Zerzupft  man  frische  Stflcke 
des  Organs,  so  isoliren  sioh  die  Zellen  sehr  leicht 

Bei  dem  neugeborenen  Igel  bleiben  die  beschriebenen  Ver 
h&ltnisse  dieselben,  nur  erreichen  die  Zellen  viel  grflssere  Dimen- 
sionen  (0,027  L&nge,  0,019  Breite).    Zugleich  vergrftssert  sich  aneb 
der  Fettgehalt  im  Protoplasma ;  in  jeder  Zelle  finden  sich  gewBbii 
lich  einige  Fetttropfen  von  verschiedener  Gritese,  aber  ganzlich  mit 
Fett  ausgeftiilte    Zellen    trifft  man   nicht.     Bei   der   Zerznpfwi? 
frischer,  oder  in  Osmiums&ure  (Vio  pCt.),Mttller,scher  Fltissigkeit 
angesftuerter  L&sung  von  Dahlia  (1  Theil  Alkohol,  2  Theile  Wasseri 
macerirter  Preparáte,  isoliren  sich  die  Zellen  sehr  leicht.    Wiscbt 
man  die  vorher  in  Dahlia  macerirten  Pr&parate  mit  absolntem  AI 
kohol  aus,  und  zerzupft  sie  dann  in  verharztem  Terpentin,  so  be- 
kommt  man  einzelne  oder  in  Gruppen  liegende  Zellen,  deren  Kerne 
blau   gefárbt  sind,  w&hrend  das  kflrnige  Protoplasma  ungefirbt 
bleibt.    Viele  Zellen  zeigen  im  Protoplasma  Usuren  und  Vacuoleo, 
die  sich  nach  der  Entfernung  des  Fettes  in  ihnen  gebildet  haben. 
Bei  erwachsenen   Thieren,  besonders   im  Sommer,   enthalten  die 
Zellen  noch  eine  grflssere  Menge  Fett,  das  aber  tropfenweise  sieb 
dort  ablagert.    Eutfernt  man   das  Fett  aus  den  Zellen,   so  siebt 
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man,  dass  einige  unter  ihnen  noch  ihre  Kerne  behalten  haben, 
andere  aber  stellen  sich  in  Form  eines  feinen  kernlosen  Netzwerkes 
dar.  Die  Kerne  der  Zellen  unterscheiden  sich  leicht  von  den  Ca- 
pillarkernen  durch  ihre  bedentendere  Grftsse  nnd  rundě  Gestalt. 

Im  FiHhling  ist  der  Fettgehalt  der  Drttse  gering,  so  dass 
der  zellige  Bau  des  Organs  bei  erwachsenen  Thieren  noch  deut- 
Hcher  hervortritt  Bei  den  Fledernutasen  sind  die  Zellen  griJsser 
als  beim  Igel  (0,034 — 0,028),  nnd  bei  Abwesenheit  von  Fett  ent- 
h9.lt  ihr  Protoplasma  eine  grosse  Menge  K5rner,  die  durch  Eosin 
intensiv  geíarbt  werden;  diese  Zellen  sind  selten  in  der  eben  er- 
w&hnten  netzformigen  Gestalt  zn  sehen;  grftsstentheils  bleiben,  nach 
der  Entfernung  des  Fettes,  nur  Usnren  auf  ihrer  Oberfliche  zurtick. 
In  einzelnen  Láppchen  beobachtet  man  oftmals  einen  kleink&rnigen 
ZerfáU  der  Zellen,  dabei  fliessen  die  Contonren  der  einzelnen 
Zellen  znsammen.  In  einer  solchen  kleinkftrnigen  Masse  kann 
man  noch  Capillaren  verlaufen  sehen  nnd  bemerkt  einzeln  liegende 
unveranderte  Zellen. 

Jedeš  Lžlppchen  enthált  ansser  den  beschriebenen  Zellen  ein 
dichtes  CaptUarnetz.    Die  grossen  Ge&sse  verlaufen  im  interlobu- 
laren  Bindegewebe  nnd  treten  nie  in  die  Substanz  des  L&ppchens 
selbst  ein.    An    injicirten  Pr&paraten  kann  man  sehen,    dass   die 
Capillaren  nicht  nnr  zwischen  den  einzelnen  Zellen  verlaufen,  son- 
dern  gie  aneb  von  allen  Seiten  nmschlingen.    Die  Weite  der  Ca- 
pillaren ist  eine  sehr  nnbedentende  (0,006).    Die  in  ihrem  Lnmen 
liegenden  Blutk5rperchen  haben  oft  eine  lángliche  Gestalt  in  Folge 
der  Enge  der  R5hren.    Bei  jungen  Thieren  bemerkt  man  zwischen 
den  Zellen  eine  sehr  nnbedentende  Qnantitat  Bindegewebe;  grossen- 
theils  sieht  man,  wie  die  Capillaren  unmittelbar  die  Oberflacbe  der 
Zellen  bertihren. 

Bei  alten  Thieren  ist  das  Bindegewebe  in  den  Láppchen 
stark  entwickelt,  so  dass  es  nnmdglich  wird,  die  einzelnen  Zellen 
zu  erkennen  nnd  zu  isoliren;  gewdhnlich  iat  dieaes  Gewebe  mit 
brannen  oder  gelblichen  Pigmentkttrnern  impT&gmrt- 

Die   gewonnenen  Resnltate  Uber  den  Ban  der  Winterschlal- 
drttee  in  den  verschiedenen  Perioden  dea  Lebens  tubren  uns  somit 
zn  dem  Schlusse,   dass   dieses  Organ   aua  groaaen  ZeUen,  welche 
in  inniger  Berflhrnng  mit  einem  dichten    CapiUarnete  stehen^  lu. 
sammengesetzt  iat;  das  Protoplasma  dieaer  Zellen  entb»t  ui  gr^er^ 
oder  kleinerer  Menge  Fett  nndK5rnchen  von  verscbiedener  Ut5**. 
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Sowohl  das  Protoplasma  der  Zellen  als  auch  die  Kftrner  weiden 
durch  Eosin  intensiv  gef&rbt.  Der  Fettgehalt  der  Zellen  ist  regel- 
m&ssigen  Schwankungen  unterworfen,  bald  vergrBssert,  bald  ver- 
kleinert  er  sich.  Die  eiubryonale  Entwickelung  der  Drttse  geht  selbst- 
st&ndig  vor  sich,  und  steht  in  keiner  Beziehung  zur  Thymus;  der 
Brusttheil  der  Drttse,  der  erst  in  einer  spáteren  Periodě  des  Lebens 
sich  bildet,  entsteht,  wie  die  wiederholten  genauen  Untereuchnn- 
gen  zeigen,  an  der  Stelle  der  Thymus,  er  bildet  sich  aus  indif- 
ferenten  Eleraenten,  wobei  dieselben  das  Haemoglobin  der  rothen 
Blutkttrperchen  aufnehmen.  Es  fragt  sich  jetzt:  enthalten  auch 
die  Zellen  anderer  Abschnitte  der  Winterschlaldríise  Haemoglobin? 

Zur  Entscheidung  dieserFrage  kflnnen  wir  uns  der  unschate- 
baren  Eigenschaft  des  Eosins,  das  Haemoglobin  intensiv  roth-orange 
zu  farben,  bedienen.  Die  Sicherheit  und  Best&ndigkeit  dieses 
Reagens  hat  zuerst  Wissozky1)  an  rothen  Blutkorperchen  nacb- 
gewiesen.  Diese  Elemente  nehmen  so  lange  die  charakteristische 
Eosinfárbung  an,  als  sie  noch  Haemoglobin  enthalten;  entfernt  man 
dasselbe  aus  den  rothen  Blutkorperchen,  so  werden  sie  durch 
Eosin  nicht  mehr  gefárbt. 

Wendet  man  die  Eosinfárbung  bei  verschiedenen  Abschnitten 
der  Winterschlaldríise  an,  so  tiberzeugt  man  sich,  dass  das  Proto- 
plasma ihrer  Zellen  immer  Haemoglobin  enthált;  in  den  ersten 
Perioden  des  Lebens  findet  es  sich,  abnlich  wie  bei  den  rothen 
Blutkorperchen,  ineinem  diffusenZustande,  spater  tritt  es  in  Formvon 
Kflrnern  auf.  In  dieser  Form  wird  es  wahrscheinlich  zunachst  in 
der  Thymus,  nachdem  in  ihr  der  Untergang  der  Gefásse  und  die  Zer- 
sttfrung  der  ins  Gewebe  ausgewanderten  rothen  BlutkOrperchen 
angefangen  hat,  erzeugt.  Eine  Best&tigung  daftlr  finden  wir  unteran- 
derem  in  einer  grossen  Žahl  Lymphdrttsen,  die  in  innigem  Zusammen- 
hang  mit  der  Winterschlafdrtlse  und  der  Thymus  stehen.  In  diesen 
Lymphdrtlsen  namlich  bemerkt  man,  nachdem  eine  reichliche  Emigra- 
tion  der  Formelemente  des  Blutes  in  die  Thymus  angefangen  hat,  das 
Auftreten  von  PigmentkOrnern  und  sogar  von  unver&nderten  Blut- 
korperchen. Augenscheinlich  werden  die  Blutkftrperchen,  sowie 
das  freie  Pigment,  aus  dem  Thymusgewebe  durch  die  Lymphge- 
f&se  fortgeffihrt  und  sie  infiltriren  dann  naheliegende  Lymphdrtteen. 


1)  Ueber  das  Eosin  als  Reagens  auf  Haemoglobin  etc.  Arch.  f.  mikr. 
Anatomie  fid.  XIII,  Heft  3,  S.  479. 
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Dadorch  erklárt  sich  *  auch  die  Ursache  der  Pigmentation  dieser 
Drflsen  bei  den  erwachsenen  Thieren,  sowie  die  Bedeutung  ihrer 
so  grossen  Anheufung;  durch  ihre  Vermittelung  wird  clas  in  der 
Thymus  gebildete  Hemoglobin  den  verschiedenen  Abschnitten  der 
Winterschlafdrfise,  mit  denen  sie  in  enger  Verbindnng  stehen,  zu- 
geftthrt 

Um  sich  die  Bedeutung  und  Rolle  der  Winterschlafdrttsenzellen 
klar  za  machen,  ist  es  nothwendig,  za  entscheiden,  ob  im  Orga- 
nismus noch  andere  ehnliche  hemoglobinhaltige  Zellen  existiren, 
und  dann  die  Funktion  dieser  sowie  jener  za  vergleichen. 

Bei  der  Anwendung  der  oben  beschriebenen  Eosinfárbang  an 
verschiedenen  Geweben  and  Organen  fanden  wir,  dass  die  Zellen 
vieler  sogenannter  Blutgefessdrtlsen  gerade  so  wie  die  rothen 
Blutkorperchen  sich  fárben,  so  z.  B.  enthalten  die  Nebennieren 
Zellen,  die  der  Form,  derGrflsse  nnd  Párbung  nach  sehr  an  die 
jungen  Winterschlafdrtlsenzellen  erinnern.  Das  charakteristische 
aller  solcher  Orgáne  besteht  darin,  dass  ihre  Elemente  in  eng- 
ster  Bertihrang  mit  den  Blutgefássen  sich  befinden;  um  diese 
Bertlhrnng  noch  zn  vervollstendigen,  besitzen  die  Gef&sse  sehr 
dfinne  Wende.  Sorait  befinden  sich  in  naber  Beziehnng  znm  Blut- 
gefásssystem  eine  grosse  Žahl  Hemoglobinzellen,  die  entweder,  in 
Gruppen  vereinigt,  Drttsen  bilden,  oder  in  verschiedenen  Geweben, 
vorzugsweise  lángs  der  Capillaren,  zerstreut  sind.  Die  Rolle  aller 
.solcher  Orgáne  nnd  einzelnen  Elemente  ínuss  ftlr  die  Oxydations- 
processe  im  Organismus,  da  sie  Hemoglobin  enthalten,  eine  sehr 
wichtige  sein.  Wir  wissen,  dass  das  Hemoglobin  die  Eigen- 
scbaft  besitzt,  Sauerstoff  za  binden,  die  rothen  Blutkorperchen, 
aus  der  Lange  mit  Sauerstoff  beladen  zurttckkehrend,  tragen  den- 
selben  zu  den  entlegensten  Theilen  des  Kfirpers  nnd  geben  ihn 
bei  der  Bertlhrnng  mit  einer  erheblichen  Žahl  grosser  Hemoglobin- 
zellen  an  diese  ab.  Die  Hemoglobinzellen  sind  Reservoire  des 
Sauerstoffs,  der  nachher  zur  Oxydation  des  umliegenden  Gewebes 
verbraucht  wird.  Die  rothen  Blutkorperchen  haben  znm  Theil  die 
Aufgabe,  diese  Reservoire  bestendig  mit  Sauerstoff  wieder  zu  ftillen. 
Was  die  Winterschlafdrflsen  direct  anlangt,  so  ist  die  An- 
wesenheit  von  Hemoglobinzellen  in  ihnen  unbedingt  nothwendig. 
Zuř  Zeit  des  Wachsthums  der  Thiere  lagert  sich  in  ihnen  eine 
grosse  Menge  Fett  ab,  das  wehrend  des  Winterschlaies  zur  Er- 
náhrung  verbraucht  wird.    Bei  der  herabgesetzten  Athmungsenergie 
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and  bei  der  Verminderung  des  Oxydationsvermttgens  des  Bhtes 
ware  die  Oxydation  des  Fettes  ungemein  erschwert;  dies  Hinder- 
niss  wird  aber  durch  die  Anwesenheit  von  hemoglobinhaltigem  Pro- 
toplasma  ausgeglichen,  indemjederFetttropfen  von  demselben  ttber- 
zogen  wird. 

Die  Anwesenheit  der  Hemoglobinzellen  mnss  nothwendiger  Weise 
im  Zusanunenhange  mit  der  Existenz  solcher  Apparate  im  Orga- 
nismus stehen,  die  das  Hemoglobin  fttr  die  Ernenerung  nnd  Er- 
g&nzung  in  den  Zellen  produciren.  Als  Qnelle  mtlssen  dienen,  wie 
ftlr  die  tibrigen  specifischen  Secrete,  so  auch  fttr  das  Hemoglobin, 
erstens,  die  Ernehrungssefte  des  Organismus,  zweitens  das  Hemo- 
globin der  abgestorbenen  Elemente. 

Fttr  die  rothen  Blutkttrperchen  ist  es  fast  bewiesen,  dass  sie 
sich  in  der  Milz  und  im  Knochenmarke  bilden,  folglich  mnss  auch 
das  Hemoglobin  dort  entstehen,  um  sich  nachher  in  den  Blutelementen 
abzulagern;  ebenso  wie  in  den  Blutkttrperchen  kann  das  Hemoglobin, 
von  den  Státten  seiner  Bildung  aus  sich  Uber  den  ganzen  Korper 
verbreitend,  sich  auch  in  den  fixen  Hemoglobinzellen  ablagern. 
Ausserdem  sahen  wir  bei  der  Winterschlafdrttse,  dass  auch  das 
freiwerdende  Hemoglobin  von  zerfallenen  rothen  Blutkflrperehen 
in  itire  Zellen  eintritt ;  das  Freiwerden  des  Hemoglobins  geschiebt 
in  der  Thymus ;  die  Thymusdrttse  functionirt  aber  in  diesem 
Sinne  bei  vielen  Thieren  nur  eine  sehr  kurze  Zeit,  daher  mttssen 
noch  andere  viel  bestendigere  Orgáne  existiren,  deren  FunctioD 
wehrend  des  ganzen  Lebens  des  Organismus  erhalten  bleibt  Ob- 
wohl  die  Existenz  solcher  Orgáne,  die  das  Hemoglobin  aos  des 
abgestorbenen  Blutktirperchen  frei  machen,  nicht  mit  Sicherheit  be- 
wiesen ist,  so  fellt  doch  immer  der  Verdacht  auf  die  Leber  und  Milí. 

Nach  dem  im  Yorstehenden  Erttrterten  glauben  wir  die  Exi- 
stenz von  besonderen  Zellen  ausser  den  rothen  Blutkttrperchen, 
welche  Hemoglobin  regelmessig  und  normaler  Weise  enthalten,  dar- 
gethan  zu  haben.  Weitere  Forschun^en  mttssen  lehren,  wie  weit 
die  Verbreitung  dieser  Zellen  geht,  und  wie  die  Vorg&nge  ihrer 
Thetigkeit  im  Detail  sich  gestalten.  Fttr  diesmal  sei  uns  in  Betref 
der  Nebennieren  noch  eine  Bemerkung  gestattet.  Es  ist  bekannt, 
dass  bei  Erkrankungen  dieser  Drttsen  heufig  eine  Pigmentation 
der  Haut  zu  Stande  kommt.  Einen  Zusammenhang  zwischen  der 
Addison'schenbronzed-skin  und  der  Erkrankung  der  Nebennieren 
zu  finden,  ist  bis  jetzt  noch  nicht  gelungen.    Wenn  wir  aber  be- 
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denken,  eineroeits  die  Bildang  von  80  grossen  Mengen  Bhtpigment 
bei  dem  tllmihlichen  Untergange  zahlreicher  H&moglobinzellen  der 
Nebennieren,  andererseits,  dass  das  dadurch  freigewordene  Hemo- 
globin im  normalen  Zastande  in  diesen  Drflsen  verbraucht  worden 
wire,  8o  wird  es  vergtiLndlich,  dass  eine  grosse  Masse  der  f&rben- 
den  Blutsubstanz  sich  in  der  Haut  ablagern  and  sie  pigmentiren 
kana.    Freilich  bleibt  dabei  immer  noch  nnaofgekl&rt,  wesshalb  die 
Farbong  gerade  die  Haut  betrifft.    Schliesslich  sei  noch  erw&hnt, 
dass  bei  Sehlangen  in  den  BlutgefSssen  der  Leber  dieselben  pigment- 
haltigen  Zellen  vorkommen,    wie   in  der  Thymus,  und  dass  die 
querges  tře  tften  Muskeln,  deren  Farbstoff  bekanntlieh  mit  dem  Haemo- 
glpbin  identisch  ist,  mit  Eosin  dieselbe  Fárbong  annehmen,  wie 
die  ron  mir  sogenannten  Haemoglobinzellen. 


IV. 

Die  erste  Anlage  der  Thymus  and  i  hře  Ent- 

wickelungsgeschichte. 

Ueber  die  Entstehung  der  Drtlse  beim  Embryo  sind  die  Au- 
toren  ebenfalls  nicht  einig.  Simon  beschreibt  dieses  Organ  in 
seiner  ersten  Anlage  ala  eine  einfache  Rtthre,  die  sp&ter  verzweigfte 
Forteátze  aussehickt,  ans  welchen  die  Lappchen  and  DrttsenbUtocben 
sich  entwickeln ;  diese  Gebilde  sollen  anter  sich  and  aaeh  mit  der 
primáren  Hfthle  der  Rtihre,  die  sich  zum  Centralcanal  der  Drtlse 

♦ 

umbildet,  commoniciren.  Derselben  Ansicht  ist  aaeh  Kttlliker. 
Arnold  spricht  ron  einer  Yerbindang  der  Drtlse  mit  derSchleim- 
haat  der  Athmungswege,  so  dass  die  Bildong  dieses  Organs  durch 
eine  Abschnilrang  vom  antern  Keimblatt  za  Stande  kttme. 

Re  mak  beobaebtete  an  Htthnerembryonen,  dass  das  dritte 
and  vierte  Kiemenpl&ttchen  sich  in  Gestalt  zweier  S&cke  ab- 
sehofire  and  zwischen  die  Aortenbogen  sich  lagere;  in  einer  spft- 
teren  Periodě  yerschwinden  die  Hohlr&ume  der  S&cke  and  die 
so  entstandenen  soliden  Kttrper  oder  StrSnge  bilden  naeh  der  Ab- 
schnilrang die  einzelnen  Follikel  der  Thymus. 

Friedleben  antersaehte  die  Entwickelung  der  Thymus  bei 
Embryonen  von  Menschen  and  yerschiedenen  Sftugethieren.  Im 
bindegewebigen  Stroma  in  der  N&he  des  Urspranges  der  grossen 
Gefásse  entsteht  an&nglich  ein  schmaler  Blastemstreifen,  der  aas 
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Kernen,  die  aus  Vermehrung  der  Bindegewebskttrperchen  hervor- 
gegangen  sind,  besteht.  Sp*áter  schntirt  sich  der  Blastemstreifen 
zu  einzelnen,  vollst&ndig  geschlossenen  Drttsenbláschen  ab. 

Unsere  Untersuchungen  Uber  die  erste  Anlage  der  Thyma* 
sind  an  Htthner-,  Kaninchen-,  Schwein-  und  Schafembryonen  von 

* 

verschiedener  Grflsse  ausgeftthrt  worden. 

Bei  Htthnerembryonen,  vom  Ende  des  5.  oder  Anfang  de* 
6.  Tages  der  Bebrtttung,  kann  man  im  reticuláren  bindegewebigen 
Stroma  nach  hinten  und  aussen  von  den  Gefóssen,  die  vom  Henen 
nach  oben  verlaufen,  eine  grosse  Anháufung  von  rnndlichen  indiffe- 
renten  Zellen  bemerken.  Der  Zellenhanfen  hat  keine  bestimmte 
Form,  und  geht  allm&hlich  in  das  umgrenzende  Gewebe  ffter, 
welches  ebenfalls  solche  rundě  Elemente  enth'ált.  Am  7.  und  be- 
sonders  am  8.  Tage  der  Bebrtttung  vergrflssert  sich  der  Zellen- 
haufen  sehr  bedeutend,  und  in  der  Umgebung  erscheinen  feine  Ge - 
fássstťángchen,  durch  die  eine  sch&rfere  Abgrenzung  zu  Stande 
kommt.  In  den  folgenden  Tagen  erscheint  an  der  Peripherie  des 
Zellenhaufens  ein  mehr  faseriges  Gewebe,  durch  das  die  Blutge- 
fásse  sich  durchzudr&ngen  anfangen,  so  dass  ein  mehr  ovakr 
K&rper  mit  einzelnen  Ausbuchtungen  an  den  Rándern  sich  bildet. 
Am  10.  Tage  kann  man  die  Drttse  als  vollst&ndig  formirt  ansehen, 
da  sie  schon  einzelne  Láppchen  zu  erkennen  giebt,  deren  Bau  bei 
der  weiteren  Entwickelung  sich  nicht  mehr  'ándert  und  die  nur  au 
Umfang  und  an  Žahl  zunehmen. 

VollstStodig  ahnliche  Erscheinungen  bemerkt  man  bezttglich 
der  Entwickelung  der  Thymusdrttse  bei  S&ugethieren.  Beim  Ka- 
ninchenembryo  von  5  mm.  sieht  man  in  den  Maschen  des  reticu- 
láren Gewebes,  nach  vorne  von  den  Artt.  Carotides,  eine  grosse  An- 
h&ufung  von  rnndlichen  indifferenten  Zellen,  die  sich,  ohne  scharfe 
Grenze  in  das  umgebende  Gewebe  fibergehend,  bis  zuř  Herzbasi? 
herabzieht.  Wenn  der  Embryo  die  GrBsse  von  1— IV*  Ctm.  er- 
reicht  hat,  nimmt  der  Zellenhanfen  eine  bestimmte  Form  an,  xeigt 
ein  lappiges  Aussehen,  und  an  der  Peripherie  f&ngt  in  der  fein 
faserigen  Kapsel  die  Entwickelung  der  Gefássfe  an.  Das  Wachsthnm 
des  Organs  vollzieht  sich  mehr  nach  unten,  so  dass  die  rechte  und 
linke  H&lfte  zusammenfliessen ;  die  oberen  Theile  bleiben  in  ihrem 
Wachsthnm  zurttck  und  nehmen  die  Gestalt  dtlnner  H5rner,  die 
vom  Kflrper  der  Drfise  ausgehen,  an.    Aueserdem  senkt  sich  das 
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ganze  Organ  mehr  in  den  Brnstkasten  hinab  und  lagert  sich,  in- 
dem  es  sich  vergrBssert,  auf  das  Pericardium  an  der  Herzbasis. 

Die  Bildnng  der  prim&ren  L&ppchen  und  Follikel  kommt  in 
Folge  des  Hineinwachsens  der  Gef&sse  nnd  des  Bindegewebes  in 
den  nrsprfinglichen  Zellenhanfen  zu  Stande. 
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Erklftrung  der  Abbildnngcn  auf  Taf.  XXIV. 


Fig.  I.  Obj.  IX.  Oc.  ni  Hartnack.  Reticulum  der  Thymusdriise  eínf 
weissen  Ratte  nach  der  Hartung  in  Osmiumsaure  und  Auspmselung.  D- 
Flugelzellen  anastomosiren  mit  ^ortsatzen  unter  sich  und  befestigen  sich  au  t 
an  dem  in  der  Mitte  des  Praparats  laufenden  Gefasse.  Oben  liegt  ein  StScs 
Reticulum  mit  den  in  seinen  Maschen  eingelagerten  runden  Zellen  der  Drú* 
Die  ubrigen  Figuren  sind  mit  Obj.  VIL  Oc.  IV  Hartnack  gezeichnel 
Fig.  II.  Theil  eines  Thymusfollikela  einer  jungen,  aber  vollstandig  br 
fíederten  Taube. 

a  Reticulum,  aus  feinen  Fasern  bestehend,  in  dessen  Knotenpunkten  pUttc 
Zellen  liegen;  in  einigen  Maschen  des  Netzes  befinden  sich  rundzellg- 
Elemente, 
b  Langsschnitt    eines  Blutgefasses,   dessen  Intima   aus  wucherndem  Er- 

dothel,  das  in  mehreren  Schichten  liegt,  besteht. 
c  Langsschnitt  eines  Gefasses,  dessen  Lumen  mit  Endothelzellen  ao^ 
fiillt  ist;  bei  Cj  liegt  ein  Haufen  kornigen  Pigmentes;  bei  d  ein  crr- 
centríscher  Korper  mit  dem  herausgefallenen  Inhalte ;  der  Korper  te- 
steht  aus  geschichteten  endothelialen  Zellen ;  in  der  Umgebung  bcmcrt- 
man  Bindegewebe. 

Im  Gewebe  des  Follikels,  zwischen  den  drusigen  Elementen,  finden  «ici 
eingewanderte  Blutkorperchen;  einige  ven  ihnen  unterscheiden  sich  sebr  wenu* 
von  den  normalen,  andere  sind  vergrossert,  dunkler,  und  haben  eine  rund- 
liché  Form. 

Fig.  III.  Thymus  einer  Schildkrote  (firaf  Follikel,  die  aus  zwei  Při 
paraten»combinirt  worden  sind). 

A  Normaler  Follikel  mit  den  von  der  Kapsel   sich  abzweigenden  Binfr 
gewebsbiindeln,   welche  ins  Innere  des   Follikels  verlaufen.   Der  mi 
aussen  liegende  Theil  des  Follikels  stellt  das  Reticulum  vor. 
B  Follikel  in  der  Anfangsform  der  Veranderung. 
a  Querschnitt  eines  Gefasses,  welches   in   einem  Biindel  des  interfollifr 

láren  Bindegewebes  liegt. 
b  Langsschnitt  einer  Capillare. 

cu. Cj  Concentrische Korper,  deren  ausserer Theil* aus  sehr  platten  Zelto 
besteht,  der  centrále  Theil  des  Korpers  c  enthalt  veranderte  rothe  Bto- 
korperchen;  im  Korper  c'  liegt  eine  formlose,  pigmentirte,  stark  lick'-" 
brechende  Masse.  In  dem  Gewebe  des  Follikels  befindet  sich  eine  gros* 
Žahl  rother  Blutkorperchen,  bei  d  wenig  verandert,  bei  e  stark  sirfř** 
quollen,  undurchsichtig,  von  rundlicher,  lánglicher  oder  polygon 
Gestalt. 
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f)  Ein  verandertes  Blutkorperchen  mit  zwei  Kernen.  Beim  Herausfallen 
der  veranderten  Blutkorperchen  bleiben  in  dem  Gewebe  des  Follikels 
Lucken  von  verschiedener  Grosse  zuriick  g  und  gt. 

C  Theil  eines  Follikels,  in  dessen  Gewebe  man  auaser  den  veranderten 
Blutkorperchen  eine  Wucherung  von  Bindegewebe  sieht.  Die  drn- 
gigen  Elemente  hnden  sich  in  unbedeutender  Žahl,  sind  verkleinert 
und  kornig. 

D  Theil  eines   verodeten   Follikels,    im   Gewebe    sind  kornige  Pigment- 

hanfen  von  verschiedener  Grosse  nnd  Form  zerstreut. 
E  Verodeter    Follikel,    welcher    vorzngsweise    aus    Bindegewebsbiindeln,' 
die  in  verschiedener  Richtong  verlaufen,  besteht. 

Fig.  IV.    Einige  Thymnsfollikel  vom  Igel,  aus  einem  grossen  Schnitte 
oombinirt. 

A  Follikel  im  Anfangstadiunr  der  Yeranderung. 

a  Langsschnitt  eines  Gefasses  mit  dem  wuchernden  Endothel  der  Intima. 

b  Qaerschnitt  eines  Gefasses,  dessen  Endothel  stark  aufgequollen  ist.    In 

dem  Gewebe  des  Follikels,  zwisohen  den  driisigen  Elementen,  sind  rothe 

Blutkorperchen  zerstreut;  stellenweise  bilden  sie  Grnppen.    Bei 
d  rande  Elemente,  in  deren  Protoplasma  sich  Blutkorperchen  befinden. 
e  Pigmentirte  Elemente. 
B  Follikel   mit  einer  grossen   Žahl  pigmentirter  Zellen,   die  gesondert 

oder   in    Form  von   Gruppen    im    Gewebe   liegen.      Die  Zellen  sind 

grosstentheils  in  ihrem  peripherischen  Theil  ringformig  pigmentirt. 
b  Ein  grosser  matt-glanzender  Kórper,  um  welchen  man  mehrere  rundě 

Zellen  von  kleineren   Dimensionen  und   ebenfalls  stark   lichtbrechend 

bemerkt. 
V  Theil  eines  Follikels,  der  vollstandig  von  Pigmentzellen  verschiedener 

Grosse  anagefullt  ist. 
DD,  Lappchen  der  Winterschlaídruse  an  der  Stelle  von  Thvmusfollikeln 

entwickeli.  Die  Zellen  enthalten  Fetttropfen  von  verschiedener  Grosse, 

zwischen   welchen  pigmentirtes  Protoplasma   liegt.    In  einigen  Zellen 

erkennt  man  deutlich  grosse  Kerne. 

Fig.    V.      Einige    isolirte    Zellen    der    Winterschlaídruse    von    einer 
Fledermaus. 

a  Pigmentirte  Zellen  von  unbedeutender  Grosse. 

b  Eine  Gruppe  solcher  Zellen. 

c  und  d  Gewohnliche  Zellen  der  Winterschlaídruse  mit  einer  verschiedenen 

Quantit&t  kornigen  Pigmentes  im  Protoplasma. 
e  Eine  Zelle  mit  Usuren  auí  der  Oberfi&che. 
f  Dichtes  Netz  von  Kapillaren,  mit  welchen  eine  pigmentirte  Zelle  ver- 

bunden  ist. 

Fig.  VL    Winterschlaídruse  von  einer  Fledermaus. 
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A  Ein  dichtes  Kapillarnetz  bildet  Schlingen,  ín  welchen  grosse  pig- 
mentirte,  kernhaltige  Zellen  eingebettet  sind.  Das  Fett  ist  mít  Al- 
kohol und  Aether  extrahirt;  einige  Zellen  zeigen  im  Protoplasm* 
an  der  Stelle  der  gewesenen  Fetttropfen  Usuren  und  Vacuolen. 

B  Das  Lappchen  ist  mit  kornigem  Pigment  der  zusammengeflosseDeo 
Zellen  ausgefullt;  in  dieser  kornigen  Masse  bemerkt  man  stellen- 
weise  Capillaren,  Kerne  und  auch  vollstandig  erhaltene  Zellen. 


Ein  Beitrag  zuř  Lehre  von  der  Flimmerbewegung. 

Von 
Dr.  Morltz  Nusabamn. 


Hierzu  2  Figuren  (auf  Tafel  XXVII). 

Die  Untersuchungen  von  Caliburces1),  Kistiakowsky1! 
und  Ktihne*)  tlber  die  Einwirkung  der  Wárme,  der  Electricitat 
und  des  Sauerstoffs  auf  die  Flimmerbewegung  erweisen  unzweifel- 
haft,  dass  dieser  Vorgang  eine  Lebenserscheinung  sei.  Bedenkt 
man,  dass  nach  dem  Zeugniss  s&mmtlicher  Autoren  isolirte  Cilien 
ftlr  immer  zu  schlagen  aufgehflrt  haben,  so  wird  man  die  Sponte- 
neYtiit  der  Bewegung  nicht  hierher  yerlegen;  aber  ebensowenig 
verrftth  die  Zelle  irgend  welche  Activit&t,  wenn  sie  ihrer  Cilien 
beraubt  ist,  so  dass  die  Behauptung,  die  Cilien  schwingen  in  Folge 
einer  Th&tigkeit  des  Zellprotoplasmas  nur  durch  die  Beobachtung 
EimerV)  an  modificirten  Flimmerzellen,  den  Spermatozočn  der 
Unke  gesttltzt  wird. 

Ein  nach  derselben  Richtung  beweisendes  Object  bietet  die 
Niere  der  Plagiostomen.  Durch  die  Liberalit&t  der  Nederlandsehe 
Dierkundige  Vereeniging,  welche  ihre  zoologische  Station  in  die- 


1)  Compt.  rend.  XLV  et  XLVU. 

2)  Sitzungsber.  der  k.  k.  Acad.  d.  Wissensch.  zu  Wien  LI.  Bd.  2,  Abth. 
(Math.-naturw.  Cl.) 

8)  Archiv  fur  mikrosk.  Anat.  II.  Bd. 

4)  Verhandl.  der  phys.-med.  Ges.  zu  Wiirzburg.  N.  F.  VI.  Bd. 
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sem  Jahre  in  Vlissingen  aufgeschlagen  hatte,  wurde  mir  wáhrend 
eines  kurzen  Aufenthalts  daselbst  reichliches  Materiál  an  lebenden 
Rochen  nud  Haien  zugeftthrt,  so  dass  die  einmal  gemachte  Beob- 
achtnng  oft  genng  best&tigt  werden  komité.  Ausserdem  war  ich 
in  den  Besitz  von  Fruchtwasser  lebender  Haiembryonen  gelangt, 
filr  diese  Untersuchung  von  nicht  za  untersch&tzender  Bedentnng. 
Mit  scharfer,  angehanchter  Klinge  wnrden  von  der  dem  eben  ge- 
ttidteten  Thiere  entnommenen  Niere  feine  Schnitte  angefertigt,  die 
sehr  wohl  mit  „Zeiss  Immersion  1"  beobachtet  werden  konnten. 
Trttbnngen  im  Innern  der  Zellen  traten  nie  vor  Ablanf  einer  hal- 
ben  Stnnde  nach  Anfertignng  des  Pr&parats  ein;  die  Flimmernng 
selbst  blieb  sicher  l&nger  als  sieben  Stnnden  im  Gang.  Anf  die 
nabere  Localisirung  des  Vorkommens  der  uns  hier  interessirenden 
Zellen  im  Verlanf  der  Harnkan&le  gedenke  ich  an  einer  anderen 
Stelle  n&her  einzngehen.    Hier  nur  Folgendes1): 

Zwischen  je  drei  bis  vier  einfachen,  niedrigen,  mit  grannlirtem 
Kern  versehenen  Zellen  finden  sich  vereinzelt  unsere  cilientragenden 
Zellen,  die  sich  im  lebensfrischen  Pr&parat  noch  ausserdem  durch 
ihre  Grttsse  und  die  Homogenit&t  ihrer  Kerne  vor  den  anderen 
Zellen  auszeichnen.  Im  Kern  ist  ein  Kernkflrperchen  immer  vor- 
handen;  die  durchsichtige  Eernsubstanz  wird  erst  spater  durch 
eintretende  Gerinnung  getrtibt.  Der  Zellleib  ist  hell  und  klar; 
hier  und  da  findet  sich  ein  blasses  Oranulum  ohne  regelnťássige 
Lagerúng.  Anf  jeder  dieser  Zellen  sitzen  in  der  Regel  vieT  Cilien 
von  einer  Grflsse,  welche  die  Hflhe  der  Zelle  um  das  Vierfache 
flberragt  und  wie  sie  anderwárts  wohl  nicht  wieder  gefunden  wird. 
Dabei  ist  das  Lumen  des  Harnkan&lchens  nicht  so  breit,  dass  die 
Cilien  in  grader  Verlttngerung  der  Zelle  Platz  Btaden;  sie  sind 
vielmehr  nach  einer  Seite  in  Qestalt  eines  hakenftfrmig  gekrttmmten 
Fingers  umgebogen.  Die  Htthe  der  Zellen  im  lebenden  Zustande 
betr&gt  11,66  /<,  die  Lange  der  Cilien  40-43  p.  Der  Durchmesser 
des  Harnkan&lchens  ist  44,98  n.  In  absolutem  Alcohol  schrumpfen 
die  Durchmesser  der  Zellen  anf  6,664  /<  zusammen;  die  Lange  der 
Cilien  bleibt  aber  anver&ndert. 

Was  nun  diese  Zellen  fttr  die  Beobachtung  im  lebenden  Zu- 
stande so  geeignet  macht  ist  nicht  allein  die  Kleinheit  der  Zellen 

1)  Vgl.  Figur  1.  Nach  einem  frischen  Praparat  von  der  Niere  einer 
Raja  clavata.  Zeiss,  Immers.  I,  Oc.  3.  (Die  Zellenreihe  der  gegentiberlie- 
gendenWand  ist,  weil  hier  irrelevant,  nicht  in  die  Zeichnung  aufgenoinmen.) 
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im  Yergleich  za  den  Cilien,  sondern  aach  die  von  der  Nátur  ge- 
gebene  Isolirung.  Die  Verschiebungen  im  Innern  des  Zellleibes 
mttssen  betráchtlich  sein,  wenn  sie  die  relativ  grosse  Masse  der 
Cilien  bewegen  sollen ;  die  práformirte  Isolirang  erspart  eine  kttnst- 
liche,  bei  der  in  den  seltensten  Fállen  and  nar  darch  Zafall  eine 
einzige  intacte  Zelle  zur  Beobachtnng  gelangen  kann. 

Man  sieht  nan  an  frischen,  in  einer  indifferenten  Fltlssigkeit  - 
Fruchtwasser  von  Haiembryonen  —  antersuchten  Schnitten  die 
Htihe  der  Zelle  isochron  init  dem  Schlagen  der  zugehQrigen  Cilien 
ab-  and  zunehmen,  die  Zelle  sich  contrahiren.  Die  Phase  der 
Bewegang  der  za  einer  Zelle  gehflrigen  Cilien  ist  dieselbe;  die 
Bewegangen  verschiedener  Zellen  und  ihrer  flimmernden  Forts&tze 
ist  unabh&ngig  von  einander.  Ftlr  gewflhnlich  and  w&hrend  ener- 
gischer  Th&tigkeit,  die  aber  niemals  den  verwirrenden  Eindmck 
gewtihnlicher  Flimmerbewegang  ínacht,  hat  es  den  Anschein  als  ob 
jede  Zelle  sich  in  ein  einziges  malchtiges  Geisselhaar  verl&ngere;  doeh 
sieht  man  bei  genaaer  Betrachtnng,  and  namentlich  wenn  die  Be- 
wegang in  Folge  des  Absterbens  sich  verlangsamt,  dass  mehrere 
Flimmerhaare  sich  za  einem  gleichzeitig  bewegten  Strang  zusam- 
mengelegt  hatten. 

Yon  einem  Eindringqn  der  Cilien  in  den  Leib  der  Zelle  ist 
an  diesem  Práparat  Nichts  za  sehen,  ein  Umstand,  der  onbedingt 
zuř  erneaten  Prtifung  der  von  Friedreich1)  undAnderen  an  den 
Darm-  and  Kiemenepithelien  verschiedener  niederen  Thiere  ge- 
wonnenen  Resultate  anfforderte,  zumal  es  sowohl  an  anderen  Stellen 
der  Plagiostomenniere  als  auch  in  der  der  Batrachier  und  Urodelen 
Flimmerzellen  gibt,  deren  Leib  im  lebenden  Zustand  darchaos  ho- 
mogen  erscheint.  Doch  sieht  man  an  den  bisher  antersachten  Ob* 
jecten  und  namentlich  deutlich  an  den  Wimperzellen  des  Dařme* 
von  Anodonta  in  der  That  sowohl  an  lebenden  wie  an  gut  conser- 
virten  Pr&paraten  eine  L&ngsgtreifang  der  oberen  Zellenabschnitte. 

In  einem  Falle  gelang  es  mir  sogar,  den  directen  Nachweis 
von  der  ZasammengehOrigkeit  dieses  Liniensystemes  mit  deo 
Cilien  nachzuweisen.   Es  handelte  sich  um  ein  IsoUtionspriiparat') 


1)  Virchow'8  Archiv  XV.  Bd. 

2)  Vgl.  Fig.  2.  In  der  Zeichnung  nur  die  beiden  links  gelegenen  Zellen 
des  Praparats  dargeatellt;  die  grósseren  Granula  im  Innern  derselben  wA 
Pigmentkorncheu. 
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eines  12  Standen  in  0,1  °/o  Osmiums&are  aufbewahrten  Darms  von 
Anodonta. 

Vier  Zellen  waren  in  einíacher  Lage   isolirt  and   in  ihrer 
ganzen  Lange  za  ttbersehen;  ihre  Cilien   nach  rechts   in  spitzem 
Winkel  gegen  den  Zellensaam  gestreckt.    Die  &asserste  Zelle  links 
zeigte  da,  wo  sie  mit  den  fibrigen  znsammenhing,  genan  dasselbe 
Verhalten  wie  diése.    Die  Cilien  waren  eine  Strecke  weit  deutlich 
in  dag  Zellinnere  za  verfolgen  and  zwar  bestand  jeder  Faden  im 
Inneren  der  Zelle  ans  zwei  parallel  laolenden  veřschieden  licht- 
brechenden   Halften.     Nach  rechts  —  in   Uebereinstimmang   mit 
dem  von  Engelmann1)  hervorgehobenen  Verhalten  Uber  dieLage 
der  elastischen  Snbstanz  —  eine  st&rker  lichtbrechende  von  der 
Beschaffenheit  der  Cilien;  nach  links   eine  weniger  stark  licht- 
brechende,  dem  Au88ehen  nach  nicht  von  dem  um  den  Keni  ge- 
lagerten  Zellprotoplasma  zn  onterscheiden.     An!  der  freien  Seite 
der  ganz  links  gelegenen  Zelle  waren  drei  von  den  Faden,  welche 
als  Fortsetznngen  der  Cilien  eine  Strecke  weit  in  das  Zellinnere 
za  verfolgen  waren,  in  ziemlich  betr&chtlicher  Ansdehnúng  ans  dem 
Zosammenhang  nntereinander  and   von   dem   tlbrigen  Theile   der 
Zelle  losgelttst    Aaf  diesen  Fáden  sah  man  je  zwei  Wimperhaare. 
Bei  leichten  StrOmnngen  in  der  Znsatzflttssigkeit  machte  jeder  der 
Fáden  mit  den  zugehttrigen  Wimperhaaren  Bewegangen  wie   ein 
einziger  elastischer  Stab.     Der  Drehpankt  ihrer  Bewegangen  war 
an  die  Stelle  verlegt,  wo  die  Fáden  noch  mit  der  Zelle  zasammen- 
hingen.    Trieb  der  Flttssigkeitsstrom  die  Fáden  and  ihre  Anh&nge 
nach  der  Seite  der  tlbrigen  Zellen  znrtlck,  so  bemerkte  man,  dass 
eine  durch  ihre  hOhere  Lichtbrechang  aasgezeichnete  birnfttrmige 
Anschwellang  die  beiden  Cilien  von  dem  zagehtirigen  Faden  ge- 
nan in  der  Htthe  trennte,  wo  der  sogenannte  St&bchensanm   der 
Zelle  gelegen  war.    In  dieser  Lage  erreichten  auch  die  Cil&n  dieser 
Fáden   genan   die  scharfe  áussere  Begrenzangslinie   der  fibrigen 
Wimperhaare. 

Bei  einem  derartigen  Bau  der  Zellen  darf  man  sichtbare  Be- 
wegangen des  Zellprotoplasmas  nicht  erwarten  wollen.  Die  in  der 
Plagiostomenniere  an  lebenden  Flimmerzellen  constatirten  Contrac- 
tionen  erlauben  aber  immerhin  auch  bei  den  tlbrigen  Wimperzellcn 
eine  Protoplasmabewegnng  als  Grand  der  Flimmerang  anzanehmen, 


1)  Jen.  Zeitechrift  fúr  Med.  IV.  Bd. 
Axéhlv  t,  mlkratk.  Anatomie.    Bd.  14.  26 
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wenn  wir  auch  darauf  verzichten  mitasen  dieae  Bewegung  sdfafit, 
bei  der  Kleinheit  der  in  Frage  kommenden  Verschiebungen,  za 
sehen.  Die  gelangene  Isolation  von  Gilie  und  zugeh&rigem  Faden 
and  die  Differentiation  der  F&den  in  zwei  Substanzen,  von  denen 
die  eine  mit  der  Substanz  der  Cilien,  die  andere  mit  dem  Zeli 
protoplasma  dem  Aussehen  nach  identificirt  werden  darf,  macht 
die  Yermnthnng  EngelmannV)  vom  Zustandekommen  der  Flim- 
merung  an  diesen  Stellen  durch  eine  Protoplaamabewegung  ent- 
lang  der  im  Inneren  der  Zelle  befindlichen  elastischen  Forteeteung 
der  Gilien  sehr  wahrscheinlich. 

Demgem&s  sind  die  Cilien  elastische  Anh&nge  der  Zellen 
und  werden  durch  innere  Verschiebungen  des  zugehttrigen  Proto- 
plasmas  bewegt 


Ueber  kůnstliche  Theilbarkeit  und  uber  dasNerven- 

systém  der  Medusen. 

Vortrag,  gehalten  am   21.  September   1877  in  der  zoolo- 
gischen  Sektion  der  50.  Versammlung  deutscher  Natur- 

forscher  und  Aerzte  zu  Mttnchen2). 

Von 

BrA  Tli.  Eimer, 

Profeesor  der  Zoologie  und  vergl.  Anatomie  zu  Tiibingen. 


Im  Jahre  1873  an  Aurelia  aurita  und  Cyanea  capillata  zrnu 
Zweck  der  Auffindung  eines  Nervensystems  bei  den  Medusen  an- 
gestellte  Versuche  hatten  mir  bekanntlich  u.  A.  gezeigt,  dass  jedeš 
von  diesen  Thieren  abgeschnittene  Stttck  rhythmische  ContractioDen 
zeige,  wie  vorher  das  ganze  Thier,  so  lange  als  das  Stfick  nocb 
mit  einem  Randkttrper  in  Yerbindung  stehe,  genauer:  so  lange  als 
der  Randsaum,  welchem  der  letztere  ansitzt,  in  der  L&nge  und 


1)  Jen.  Zeitschr.  f.  Med.  IV.  Bd. 

2)  Nach  Btenographischer  Aufzeiohnung. 
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Breite  von  wenigen  Millimetern  an  dem  Stttck  noch  erhalten  sei. 
leh  bezeichnete  jene  den  Randkttrperansatz  nmgebenden,  in  der 
Žahl  yon  acht  vorhandenen  wichtigen  Bezirke  im  Kftrper  der 
Acraspedoten,  als  contractile  Zonen.  Von  ihnen  aus  verbrei- 
ten  sich  die  rhythmischen  Gontraetionen  Uber  die  ganze  Meduse.  Bei 
ruhigem  Schwimmen  contrahiren  sich  ihrer  aile  8  synchronisch, 
aber  es  kftnnen  yon  dem  Thier  nach  Belieben  einzelne  frttker  als 
die  anderen  oder  ansschliesslich  in  Th&tigkeit  treten  und  rermag 
dasselbe  auf  diese  Weise  nach  verschiedenen  Richtnngen  hin  zu 
stenem.  Schnitt  ich  einer  Meduse  alle  contractilen  Zonen  bis  an! 
eine  aus,  so  contrahirte  sich  die&elbe  lebhaft  rhythmisch  weiter  — 
schnitt  ich  anch  die  letzte  contracftile  Zone  aus,  so  war  das  Thier 
zu  rhythmischen  Bewegnngen  nnf&hig  geworden  und  ging  der 
Auflttsnng  entgegen. 

Schnitt  ich  eine  Aurelia  oder  eine  Cyanea  in  zwei  H&lften, 
so  lebte  jede  HSlfte  fttr  sich  weiter;  zerschnitt  ich  sie  in  4  "oder 
in  8  Stttcke,  so  contrahirte  sich  auch  jeder  dieser  Theile  rhythmisch 
—  voransgesetzt,  dass  an  jedem  derselben  ein  BandkOrper  mit 
Umgebnng  vorhanden  war.  Nahm  ich  yon  einer  Achtelsmeduse, 
welche  ich  durch  in  der  Mitte  yon  je  zwei  Randkttrpern  einge- 
setzte,  radi&r  zum  Centrum  geftthrte  Schnitte  erhalten  hatte,  ein 
Stttck  nach  dem  andern  mit  dem  Messer  wegf  so  zeigte  es  sich, 
dass  stets  nur  jener  Theil  derselben  sich  weiter  zu  contrahiren 
vermochte,  in  welchem  der  Randkttrper  sass  —  alle  tlbrigen  Ab- 
schnitte  waren  bewegungslos.  Wenn  ich  aus  einer  Meduse  die 
Kuppe  herausschnitt,  so  bewegte  sich  der  die  Randktirper  ftlhrende 

perípherische  Ringtheil  im  W»sser  ebenso  wie  vorher  das  ganze 

•  ^^ 

Thier,  der  centrále  Theil  dagegen  lag  nnbeweglich,  wie  todt  Ftthrte 
ich  in  jenen  Ring  zwischen  je  zwei  RandkOrpern  yon  aussen  nach 
innen  einen  Schnitt,  so  mussten  die  8  Schnitte  die  einzelnen  Theile 
des  Ringes  bis  auf  je  eine  schmale,  nur  wenige  Millimeter  breite 
Verbindnngsbrttcke  getrennt  haben,  wenn  die  Abhttngigkeit  der 
Contractionsbewegungen  zwischen  diesen  Theilen  bestehen  bleiben 
solíte.  Ftthrte  ich  die  Schnitte  yon  innen  nach  aussen,  so  war 
dasselbe  der  Fall1). 

1)  „Ueber  kunstliche  Theilbarkeit  von  Aurelia  aurita  und  Cyanea  ca- 
pillata  in  pnysiologiíche  Individuen.  (Nach  einem  Vortrage,  gehalten  in  der 
phynk.-med.  Geaellschaft  zu  Wiirzburg  am  13.  Deaember  1878)"  Wursburger 
Verhandhuigen  N.  F.  Bd.  VI.  1874. 
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Nene,  tlbrigens  schon  1874,  dann  1876  angestellte  und  kta- 
lich  fortgesetzte  Experimente  zeigten  eine  bei  meinen  ereten  Beob- 
achtungen  vereinzelt  bemerkte  Thatsache  h&ufiger,  die  n&mlich, 
dass  viele  aller  contractilen  Zonen  beraubte  Aurelien  sich  nach 
einigerZeit,  aber  meist  nur  auf  kurze  Dauer  erholen.  Dass  die- 
selben  auch  im  freien  Meere  ohne  jede  contractile  Zone  nicht 
lange  leben  kOnnen,  das  schienen  mirfolgende  Thatsachen  zn  be- 
weisen:  ich  fand  nnter  den  eingefangenen  Thieren  stets  viele  ver- 
krllppelte,  durch  Sturm  und  durch  Netze  der  Fischer  verletzt, 
welche  sich  munter  wie  ihre  unversehrten  Genossen  umherbewegten, 
auch  wenn  sie  nur  noch  eine  einzige  contractile  Zone  hatten.  Ohne 
Anwesenheit  wenigstens  einer  contractilen  Zone  hábe  ich  unter 
hunderten  keinen  einzigen  dieser  Krtlppel  freilebend  getroffen. 

An  meinen  Versuchsthieren  zeigte  das  Verm5gen  und  die 
Dauer  der  Erholung  bedeutende  individuelle  Schwankungen: 
grOssere  sind  widerstandsf&higer,  kleine  lassen  die  Erholung  am 
tiftesten  ganz  vermissen. 

Weiter  verfolgte  ich  1874  an  Aurelia  das  Absterben  ganzer 
Thiere  und  einzelner  Theilstttcke :  es  geschieht  dasselbe  im  Wesent- 
lichen  durchaus  so,  wie  das  Experiment  es  erwarten  Hess.  Ein  Antimer 
(eine  radi&r  ausgeschnittene  Achtelsmeduse  mit  Randktirper  im  unte- 
ren,  natUrlichen  Rand)  beginnt  zuerst  etwa  im  unteren  Dríttel  quer 
durch  sich  aufzulttsen ;  dann  schreitet  die  Auflttsung  nach  unten  und  zn- 
gleich  nach  oben  fořt,  jedoch  so,  dass  das  obere  Sttick  l&ngst  zer- 
stOrt  ist,  zu  einer  Zeit,  wo  im  Umkreis  des  Randktirpers  noch  ein 
grosser  Rest  von  wohlerhaltener  Kftrpersubstanz  lebhafte  rhythmiscbe 
Gontractionen  ausítihrt.  Weiter  schreitet  die  Aufltisung  im  unteren 
Sttick  ganz  allm&lig  von  allen  Seiten  gegen  den  Randkforper  zn 
fořt,  so  dass  zuletzt  nur  noch  dieser,  sammt  etwas  von  dem  Rand- 
sttlck  des  Schirmes,  an  welchem  er  áhsitzt  (contractile  Zone)  llbrig 
bleibt  Dass  der  Antimer  seinen  oberen  Theil  zuerst  eine  Zeit 
lang  erh&lt,  dass  die  Aufltisung  nicht  mit  ihm  beginnt,  das  rflhrt 
offenbar  von  der  gr&sseren  Dicke  und  Resistenz  des  Centraltheil* 
der  Meduse  her.  In  entsprechender  Weise  sterben  auch  ganze 
Aurelien  ab:  ich  hábe  kleine  Exempláre  derselben  in  Jodserum 
aufbewahrt,  welches  ein  sehr  langsames  Absterben  bedingt:  nach 
8  bis  10  Tagen  war  alles  aufgelOst  bis  auf  die  Randkfrper  aammt 
unmittelbarster  Umgebung. 

Ein  Engl&nder,  Róma  nes,  der  um  ein  Jahr  spftter  ala  fck 


Ueber  kunstliche  Theilbarkeit  und  uber  das  Nervensystem  der  Medusen.   897 

and  ohne  meine  Arbeit  zu  kennen,  den  meinigen  %hnliche  Ver- 
suche  ktinstlicher  Theilnng  an  Medusen  gemách t  hat1),  behauptet, 
dass  schon  Zerstftren  aller  Randkfrrper  Bewegungslosigkeit  der 
Thiere  zuř  Folge  hábe.  Ich  selbst  fand,  dass  sogar  schon  Ein- 
steehen  in  die  Randkftrperstiele  an  einer  bestimmten  Stelle  zu- 
weilen  dieselbe  Folge  hábe  (Aurelia)  —  allein  die  rhythmischen 
Contractionen  kehrten  darauf,  ebensowohl  wie  nach  Zerstoren  der 
Randkftrper  (Anrelia,  Cassiopea)  bald  wieder  —  nnr  nach  Aus- 
schneiden  anch  des  die  Randkttrper  unmittelbar  nmgebenden  Ktfrper- 
abschnittes  (contractile  Zonen)  bleiben  sie  gewfthnlicb  ans. 

Die  Frage,  wie  sich  die  Verh&ltnisse  nach  alleinigem 
Durchschneiden  der  Mnskelhaut  oder  nach  Entíernung 
derselben  unmittelbar  um  die  Randkttrper  hernm  —  im 
Gebiet  der  contractilen  Zonen  —  gestalte,  erscheint  von  besonderer 
Wichtigkeil  Nachdem  die  letzterwáhnte  Operation  an  einer  Cas- 
siopea ausgefiihrt  worden  war  —  nnd  zwar  ersť  nachdem  sie  am 
letzten  Randkorper  ausgeffihrt  war  —  zeigte  sich  sof  ort  Unfahig- 
keit  des  Thieres  noch  irgend  wirksame  Contractionen  za  machen. 
Zuerst  lag  dasselbe  sogar  ganz  regungslos  da;  bald  darauf  begann 
es  ohnm&chtige  —  und  zwar  augenscheinlich  rhythmiscbe  Con- 
tractionsversuche  —  aber  am  folgenden  Tage  war  die  normále 
Contractiongf&higkeit  durchaus  wieder  hergestellt  und  blieb  wie 
bei  einem  normalen  Thiere  bestehen.  — ■  Schnitt  ich,  was  den 
ersten  Theil  der  Frage  betrifft,  z.  B.  an  einem  Antimer  von  rechts 
and  links   in  die  Muskelschichte  ein,  so  dass  dieselbe  in  einen 


1)  Nachdem  Róma  nes  meine  Abhandlung  kennen  gelernt  hatte,  glaubte 
er  aus  derselben  schliessen  zu  miissen,  dass  ich  meine  Versuohe  spater  als  er 
gemacht  hábe.  Dieser  Irrthum  ist  daraus  erklarlich,  dass  meine  Arbeit, 
welche  noch  1873  an  die  Wiirzburger  Verhandlungen  eingeschickt  worden 
war,  erst  1874  gedruckt  worden  ist.  Sonderabzuge,  welche  ich  versendet 
hábe,  enthalten  auf  dem  Titel  die  Bemerkung:  „Nach  einem  Vortrag,  ge- 
halten  in  der  physikaL-med.  Gesellschaft  zu  Wiirzburg  am  13.  Dezember  1878" 
und  uber  diesen  Vortrag  ist  auch  in  den  Sitzungsberichten  der  Gesellschaft 
aus  dem  betreffenden  Monate  Nachricht  gegeben.  In  den  neueren  Publikationen 
des  Herm  Romane s  —  in  der  Zeitschrift  „Nature"  —  kommt  mein  Name 
gar  nicht  mehr  vor  und  auch  Huxley  weiss  in  beziiglichen  Bemerkungen 
in  seiner  kurzlich  erschienenen  Anatomie  der  wirbellosen  Thiere  von  meinen 
Cntersuchungen  nichts,  sondern  er  erwahnt  nur  diejenigen  seines  Landsmannes, 
deren  Resultate  ubrigens  mit  4en  meinigen  fast  durchaus  in  hochstem  Grade 
ubereinstimmen. 
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oberen  and  in  einen  nnteren  Theil  getrennt  warde,  welche  beide 
noch  darch  eine  Brficke  in  Zusammenhang  standen,  so  nahm  der 
obere  Theil  nur  so  lange  an  den  Oontractionen  des  nnteren,  rand- 
kBrpertragenden,  An  theil,  als  die  Brttcke  eine  gewisse  Breite  hatte  — 
ganz  wie  beim  Darchschneiden  der  ganzen  Ktirperwand  —  aber 
die  physiologisché  Continuit&t  stellte  sich  bald  wieder  danernd  her. 

Was  ich  gchon  im  Jahre  1873  anf  Grand  des  physiologischen 
Experiments  gefolgert  hatte,  and  schon  damals  darch  einige  mor- 
phologische  Thatsachen  sttltzen  konnte,  dass  bei  den  aoraspedoten 
Medusen  in  der  Umgebung  der  Randktfrper  Nervenoentren  vor- 
handen  sein  mtissen,  welche  in  zerstreuten  Zellen  bestehen,  nicht 
aber  abgegrenzte  „Ganglien*,  dass  ferner  Nervenstr&nge,  wie  bei 
den  hoheren  Thieren  hier  nicht  vorkommen,  insbesondere  ein 
Ringnerv  nicht  vorhanden  sei,  dass  vielmehr  der  ganze  Gallert- 
k&rper  von  Nervenfeden  darchzogen  sei, — dass  das  Nervensystem  im 
Wesentlichen  beschaffen  sei  ahnlich  dem  von  mir  bei  Ber oé1)  bě- 
se hriebenen  —  das  best&tigten  nicht  nur  diese  nnd  andere 
physiologische,  sondern  anch  aasgedehnte  morphologische  Unter- 
8achangen,  die  ich  1874  an  Anrelia  and  Cyanea  gemacht  hábe, 
and  deren  Ergebnisse  ich  seitdem  anch  auf  Rhizostoma,  Pelagia 
(1876)  nnd  Gassiopea  (1877)  anwenden  konnte. 

Das  Nervensystem  der  Acraspedoten  ist  demnach  folgender- 
massen  beschaffen :  Die  Randkftrper  erhalten  ihre  Festigkeit  durch 
eine  Hant,  welche  von  einer  sackartigen  Fortsetzong  des  Gallert- 
gewebes  des  Schirmes  gebildet  wird.  Dieser  Haut  sitzen  am 
Randkftrperstiel  anssen  cylindrische  Geisselzellen  nnd  dazwischen 
zapfenartige  Bildnngen  auf,  an  Gestalt  nicht  unáhnlich  den  im 
Ange  der  hdheren  Thiere  vorkommenden.  An  der  Stelle  des  oder 
der  Augenflecke  sind  jene  pigmentirt. 

Beiderlei  Zellenarten  verschni&lern  sich  nach  antén  and  jede 
einzelne  endigt  in  ein  aasserordentlich  feines,  varictfses  Nerven- 
fádchen.  Der  Geisselfaden  der  Geisselzellen  lUsst  sich  in  diesen 
in  den  Kern  hinein  verfolgen  —  ebenso  ein  feines,  F&dchen,  welches 
von  der  Spitze  der  Zapfen  ans  in  der  Axe  derselben  nach  abw&rte 
zieht  —  beide  treten  in  den  Kern  ein  nnd  auf  der  anderen  Seite 
wieder  ans,  um  sich  in  das  Nervenf&dchen  fortzusetzen. 

Auf  dem  Otolithensack,  wo  die  Zapfen  fehlen,    wird   das 

1)  Zoologisohe  Studien  auf  Capri.  I.  Ueber  fieroé  ovatus  etc.  Leipzig, 
Engelmann,  1873, 
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Epithel  mehr  niedrig  oder  geradezn  platt  nnd  ist  ohne  Geisseln. 
Aber  auch  bier  gehen  seine  Elemente  in  varicttse  F&dchen  Uber. 
Diese  F&dchen  bilden  auf  dem  Bandkttrperstiel  durch 
wiederholte  dichotomische  Verzweigang  einen  dichten 
Filz  von  Nervenf&serchen  von  relativ  bedentendem  Hflhen- 
dnrchmesser,  eine  Masse,  welche  bei  Anwendnng  geringerer  als 
der  sfórksten  VergrSssernngenJwie  eine  feine  Pnnktsnbstanz  ans- 
sieht  Auf  dem  Otolithens&ckcben  ist  die  Faserlage  viel  dtlnner  nnd 
ihre  Elemente  streben  hier  gegen  den  Bandkdrperstiel  nach  anfw&rts. 

Unter  der  Ponktmasse  des  Bandktirperstiels  findet  man  Zellen, 
áhnlich  den  Bindegewebskftrperchen  des  Gallertgewebs,  aber  da- 
dnrch  von  denselben  zn  nnterscheiden,  dass  sie  sich  an!  Einwir- 
kung  von  Réagentien  nicht  ebenso  znsammenziehen,  sondern  ihre 
haufig  schtin  varicOsen  Forts&tze  bleibend  ansgestreckt  halten, 
ferner  dadnrch,  dass  ihre  Gestalt  meist  mehr  langgezogen  isl 
Znweilen  konnte  ich  den  Znsammenhang  ihrer  Forts&tze  mit  den 
Nervenf&dchen*  des  Epithels  direct  beobachten.  Diese  Nervenzellen 
stehen  andererseits  mit  einer  Unzahl  von  Nervenf&den  in  Verbindnng, 
welehe  in  der  nnterliegenden  Gallertwand  ihren  Verlanf  nehmen. 

Es  kommen  nun  aber  die  wesentlichsten  der  beschriebenen 
Verhaitnisse  nieht  allein  am  Bandkttrper  vor.  Znn&chst  liegt  bei 
allen  von  mir  untersnehten  Formen,  ansser  bei  Cyanea,  in  der 
Aussenf&che  des  Thieres  gegenttber  der  Randktirperwnrzel  eine 
kleine  Grnbe,  deren  Grund  von  der  Htthle  der  letzteren  nnr  noch 
dnrch  eine  dtinne  Wand  geschieden  ist  Diese  Grnbe,  welche  ihrer 
wahrscheinlichen  Anfgabe  nach  als  Riechgrnbe  bezeichnet  werden 
mnss,  zeigt  in  ihrer  Anskleidnng  dnrchans  dieselben  Eigenschaften, 
wie  sie  von  der  Umhttllnng  des  Bandkttrperstieles  beschrieben 
worden  sind,  nnr  fehlen  die  Zapíen  nnd  der  Nervenfilz  ist  nicht  so 
máchtig,  die  Nervenzellen  dagegen  reichlich.  Vom  Rande  der 
Grnbe  an  verlieren  sich  die  eigenartigen  Einrichtnngen  nnd  das 
Epithel  geht  in  das  gew5hnliche  des  ttbrigen  Theils  der  Kflrper- 
oberfi&che  Uber.  Bei  Cyanea  ist  statt  der  Grnbe  nnr  eine  seichte 
Delle  vorhanden. 

Dieselben  Verhaitnisse  finden  sich  nnn  weiter  nnd  zwar  in 
grftsserer,  bei  verschiedenen  Formen  llbrigens  wechselnder  Ans- 
dehnnng  auch  auf  der  Anssenfláche  der  Lappen,  welchen  die  Band- 
k5rper  ansitzen  nnd  von  welchen  dieselben  bedeckt  werden,  nnd 
nicht  minder  auf  ihrer  Unterseite,  in  dem  dort  gelegenen  muskel- 
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freien  Bezirk.  In  dieser  Gegend  Lst  auch  das  Gallertgewebe  be- 
sonders  reichlich  and  in  bestimmten  Richtungen,  vorzngsweise  von 
der  Peripherie  (z.  B.  Riechgrabe)  nach  dem  Randkorper  za,  von 
F&den  darchzogen,  welche  dem  Nervensystem  zagerechnet  werden 
mttssen.  Nervenzellen  liegen  anter  dem  Epithel  and  sehr  zahlreich 
auch  unmittelbar  anter  der  angrenzenden  Maskelhaot  Die  Ele- 
mente jener  sind  hier  wie  ttberall  nach  Art  der  „Neoromaskel- 
zellen"  gebant,  d.  h.  die  kernftihrende  Ektodermzelle  steht  —  and 
zwar  zaweilen  darch  ein  langes  varictfses  F&dchen  —  in  Zusam- 
menhang  mit  einem  spindelfórmigen  Muskelfaden. 

Es  sind  nun  aber  offenbar  diese  Einríchtungen  an  den  Rand- 
lappen,  wie  diejenigen  an  den  Randk&rpern  selbst,  nichts  anderes, 
als  eine  Modification  derjenigen,  welche  sich  an  der  ganzen  Kflrper- 
oberfiáche  finden.  Am  besten  l&sst  Bich  dies  bei  Cyanea  erkennen, 
wo  die  ganze  KOrperoberftóche  aassen  von  Cylinderepithel  bedeckt 
ist,  welches  vielfach  grosse  Aehnlichkeit  mit  den  geschilderten 
lokalÍ8Írten  Sinnesepithelien  hat,  theilweise  sogar  geisselt  Die  per- 
cipirendenElemente  des  Seh-,  Hor-,  Riech- undTastsinnes 
sind  also  nichts  als  —  and  zwar  oft  nnr  leicht  —  nmge- 
wandelte  gew&hnliche  Ektodermzellen.  Ebenso  stehen  die 
gewtthnlichen  Ektodermzellen  bei  Cyanea  auch  tiber  den  Umíang 
der  Randlappen  hinaas,  mit  abnehmender  Deutlichkeit  nach  dem 
oberen  Theil  des  Thieres  za,  aber  wahrscheinlich  allerorten,  mit 
die  Gallerte  dnrchziehenden  F&dchen  in  Verbindong  and  Nerven- 
zellen finden  sich,  wenngleich  sehr  sp&rlich  and  hochst  anscheinbar, 
auch  hier  zerstreat  and  ebenso  anter  der  Maskalatar. 

Bei  den  httheren  Formen,  deren  Gallertgewebe  Zellen  fíihrt, 
mnss  nun  offenbar  auch  ein  Theil  dieser  Zellen  dem  Nervensystem 
zagerechnet  werden.  Solche  Zellen  liegen  aasserordentlich  reich- 
Uch  im  Gebiete  der  contractilen  Zonen  and  sind  theilweise  dent 
lich  durch  Nervenfádchen  verbunden.  Andere  vereinigen  sich  zeit- 
weilig  darch  Fortsatze  za  langen  kettenartigen  Str&ngen,  and 
mogen  so  die  Leitang  vermitteln.  —  Unterscheidangsmerkmale 
zwischen  Bindegewebs-  and  Nervenzellen  lassen  sich  nicht  mehr 
anfstellen  —  als  Abktimnilinge  des  Ektoderms  mttssen  sie  ohnehin 
alle  betrachtet  werden.  —  Bei  Cyanea,  wo  solche  Zellen  tíef  in 
der  Gallertsabstanz  fehlen,  erstreckt  sich  das  Ektoderm  in  der 
Dmgebung  der  Randkttrper  vielfach  zapfenartig  wnchernd  in  die- 
selbe   hinein    and  Utest    dort    von    seinen  Elementen    reichliche 
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Nervenfaden  —  hftufig  geradezu  bttschetfttrmig  —  abgehen:  es  hat 
hier  das  Epithel  augenscheinlich  die  Aufgabe  von  anderw&rts 
abgesonderten  Nervenzellen  noch  mit  za  ttbernehmen,  and  ist  so 
eine  tiefere  Stufe  der  Entwicklang  gegeben,  welehe  dieses  Thier 
somit  in  allen  beztlglichen  Organisationsverh&ltnissen  einnimmt 

leh  muss  mich  hier  daraaf  beschr&nken  nar  im  Allgemeinen 

aaf  die  Erkl&rung  hinzaweisen,  welehe  die  gesohilderten  morpho- 

logischen  Thatsachen  fttr  die  physiologischen  Versaohe  geben,  and 

za    bemerken,  dass  diese  Erklftrung  eine  nach  allen  Richtangen 

hin  TollstShdige  gein  dttrfte.  Nar  soviel  sei  speciell  zar  Verhtttang 

von  Missverst&ndnissen  in  Betreff  meiner  Aaffassung  des  centralen 

Apparatea  hervorgehoben,  dass  die  Randkttrperstiele  and  die  Stelle 

des  Sehirmrandes,  an  welchem  sie  ansitzen,  offenbar  den  Central- 

apparat  des  Nervensystems  im  engeren  Sinne  bilden,  <L  h.  den 

concentrirtesten  Theil  desselben,   da  er  im  weiteren  Sinne,  ganz 

wie   bei   Bero€,  in   der  ganzen  Kttrperoberfl&che   zn  suchen  ist 

Dass  die  contractilen  Zonen  den  $andk0rperstielen  gegenttber  eine. 

so  grosse  Bedeatang  ftir  die  rhythmische  Bewegangsf&higkeit  des 

Thieres    haben,   erkl&rt  sich   wesentlich  mit  aas  ihrer  Lage  nnd 

aus  ihrer  unmittelbaren  Beziehang  zar  Maskulatar,  deren  Elemente 

a.  A.  bei  Cassiopea  von  thr  radi&r  in  die  Umgebnng  ansstrahlen. 

Im  Einzelnen  werde  ich  die  Beziehnngen  zwischen  Organisation 

and  Fanktion  (Experiment),   in  meiner  aasftthrlichen  Abhandlnng 

Uber  den  Gegenstand  erttrtern. 

Ich  gehe  nnn  tlber  zar  Beschreibang  des  Nervensystems  der 
ťraspedotea,  welches  ich  besonders  genau  bei  den  Geryoniden 
und  zwar  speciell   bei  Gannarina  hastata  nntersuoht  hábe.    Meine 
Stndien  an  diesem  Thiere  sind  im  Mta  and  April   1876   in  der 
wxAogischen  Station  zu  Neapel  gemacht  worden.    Die  Vers&umniss, 
damals  keine  Experimente  zur  Controle  meiner   morphologischen 
Ergebnisse  angestellt  zu  haben,  konnte  ich  zu  meinem  grossen  Be- 
danera  im  Aogast  d.J.,   da  ich  hauptsachlich  zu  diesem  z*eok® 
wieder  in  Neapel  verweilte,  nicht  nachholen,    weil   ich  w&brend 
der  ganzen  Zeit  meines  Aufenthaltes  dort  nur  2  todte,  ansserdem 
ver8tttnunelte  Exempláre  erhalten  konnte.  . 

Bei  Carmarina  hat  Hftckel  einen  Nervenring  beschneben, 
welcher  za  12  Ganglien  angeschwollen  sei,  von  deren  jedem  em 
*w  durch  ein  zweites  Ganglion  („Basalgangliou")  in  ein  »innes- 
Wfecheu  eintrete,  um  sich  hier  in  2  Siunesnerveu  »  »*  Uie 
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Sinnesnerven  sollen  endlich  in  einem  dritten,  den  Otolithen  um- 
gebenden  Ganglion  —  „Sinnesganglion"  —  endigen.  Von  jedem 
Ganglion  des  Ringnerven  ans  soli  ein  Nerv  unter  der  Anssenfi&che 
(Spangennerv),  ein  anderer  an  der  Innenfl&che  des  Schirms  (Radiál- 
nerv)  nach  oben  ziehen. 

Den  Ringnerven  konnte  ich  bald  bes&tigen,  vielmehr  fánd 
ich  deren  zwei,  einen  unteren ,  ringsnm  lanfenden  nnd  einen  liber 
demselben  gelegenen,  welcher  letztere  mit  je  zwei  Schenkeln  in 
je  ein  Sinnesblftschen  eintritt.  Im  Hinblick  anf  die  bei  den  Aeraspe- 
doten  anfgefnnďenen  Verh&ltnisse,  war  mir  dieser  Fund  znerst 
sehr  nnbeqnem.  Allein  die  Uebereinstimmnng  mit  jenen  zeigte 
sich  bald :  die  Ringnerven  der  Geryoniden  sind  nichts  anderes,  als  die 
Šumme  von  Fibrillen,  welche  ans  der  Anffasernng  des  unteren 
Theils  ihnen  anfliegender  Ektodermzellen  hervorgehen. 
Zwischen  den  letzteren  liegen  ansserdem  spindelfórmige  Zellen,  die 
in  je  einen  Faden  anslanfen,  welcher  sich  ebenřalls  inden  Nerven 
hinein  verfolgen  lftsst.  Ob  dieselben  alle  Nervenzellen  sind,  oder 
ob  ihrer  ein  Theil  mit  gewissen,  von  der  hinteren  Wand  des 
Schirmrandringes  anf  Papillen  entspringenden  Sttitzfasern  in  Ver- 
bindnng  steht,  ist  zweifelhaři  Die  Faden  der  Ringnerven  zeigen 
vielfách  eingeschaltet  spindelfórmige,  wenig  Protoplasma,  dagegen 
grosse  Reme  enthaltende  Zellen.  Ansserdem  nehmen  an  der 
Bildnng  der  Ringnerven  noch  Anslftnfer  pracbtvoller  mnltipolarer 
Ganglienzellen  theil,  die  nnter  dem  beschriebenen  Epithel  ihm 
anfliegen,  aber  anch  noch  ausserhalb  seines  Bereichs  nnter  den 
Ektodermzellen  des  Veluras  nnd  ebenso  nach  oben  von  ihm  am 
Schirmrande  gefnnden  werden.    Ihr  Inhalt  ist  fadenartig  differenzirt 

Uebereinstimmend  mit  den  Verh&ltnissen  wie  sie  sich  bei 
den  Acraspedoten  finden,  sind  es  nnn  aber  nicht  ausschliesslich 
die  Ektodermzellen  eines  bestimmten  Bezirks,  welche  Beziehungen 
znm  Nervensystem  haben;  anch  die  die  obere  Anssenflftche  ^  des 
Velnms  deckenden  nnd  andererseits  die  Ektodermzellen,  welche 
nach  oben  vom  Ringnerven  in  der  Gegend  des  Schirmrandes  ge- 
legen  sind,  zeigen  —  nnd  zwar  mit  der  Entfernnng  vom  Rande 
in  abnehmender  Dentlichkeit  —  einen  faserig  differenzirten  Inhalt, 
welcher  sie  schon  morphologisch  als  Nervenzellen  erscheinen  lJfcsst. 
Ebenso  sind  nnn  anch  die  die  Unterseite  des  Sohirmes  deckenden 
Ektodermzellen  beschaffen.  Sie  zerfasern  sich  dort  vielfách,  z.  B. 
sehr  sehftn  anf  nnd  neben  den  radialen,  von  Hftckel  BUschlich 
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fór  Nerven  (Radialnerven)  gehaltenen  Mnskehsllgen,  nach  beiden 
Seiten  geradezu  in  feine  Nervenfibrillen.  Einzelne  soloher  Zellen 
bekommen  h&ufig  auch  sonst  mehr  nnd  mehr  die  Eigensohaften 
typischer  Ganglienzellen.  Ansserdem  liegen  unter  diesen  Ektoderm- 
zellen  der  Unterseite  des  Schirmes  prachtvolle  Ganglienzellen, 
bilden  hier  eine  subepitheliale  Schioht  —  Die  ringffrmig  ver- 
lanfenden  Mnskelelemente  der  Subumbrella  sind  auch  hier  wesent- 
lich  wie  „Neuromuskelzellen",  aber  doch  im  Speeiellen  hftehst 
eigenartig  gebaut. 

Damit  sind  die  BauverMltnisse  des  Nervensystems  der  Geryo- 
niden  noch  nicht  erschtipft.  Im  Schirmrandring  — -  so  nenne  ich  daa 
zwischen  Schirmrand  and  Velům  eingefttgte,  innen  yon  einer  Gallert- 
wand,  ausaen  yon  Nervenepithel  gebfldete  Rohr,  in  dessen  nnterem 
Raume  die  Ringnerven  eingelagert  sind  —  im  Schirmrandring  nnd 
zwar  an  der  hinteren  Wand  desselben,  liegt  noch  eine  Reihe  von 
Zellen,  welche  ganz  unabh&ngig  von  den  geschilderten  faserigen 
Nerven  verlaufen  nnd  je  unter  der  Basis  eines  Sinnesblttschens 
eine  Ansammlnng  bilden  —  den  „Qanglienknoten  des  Ringnerven" 
Hftckels.  Von  diesem  Ganglion  —  denn  ein  solches  ist  es  in 
der  That,  wenngleich  es  mit  dem  Ringnerven  nichts  zn  thnn  hat 
—  setzt  sich  nach  oben  je  ein  znerst  mehrreihiger,  dann  ein- 
reihiger  Zellenstrang  fořt,  um  Uber  dem  Sinnesbl&schen  weg 
ond  unter  dem  Ektoderm  der  Anssenfláche  des  Thieres  eine 
Strecke  weit  nach  aufw&rts  zn  ziehen.  Diese  Zellen  geben  seitlich 
F&den  ab,  die,  gemischt  mit  solchen,  welche  direkt  vom  Ganglion 
kommen,  einen  im  Umfang  des  Zellenstranges  nnd  mit  ihm  radiál 
nach  aufw&rts  ziehenden  Faserzng  —  den  „Spangennerven"  bilden. 

Der  Zellenstrang  selbst,  welcher  also  dem  Nervensystem  zu- 
gehBrt,  wurde  von  Hftckel  unter  dem  Namen  der  „Mantelspange" 
als  knorpeliger  Sttttzapparat  des  Schirmrandes  besohrieben. 

Der  tibrig  bleibende  Raum  des  Schirmrandringes  ist  erftUlt 
von  eigenartigen  Zellen,  welche  von  H&ckel  gleichfalls  als  Knorpel- 
zellen  nnd  einen  knorpeligen  Sttitzstrang  des  Schirmrandes  bildend 
beschrieben  worden  sind,  aber  schon  desshalb  nicht  in  diesem 
Shrne  aufgefasst  werden  kttnnen,  weil  sie  von  allen  Zellen  des 
K&rpers  den  geringsten  Zusammenhang  haben  nnd  schon  beim 
leichtesten  Eingríff  anseinander  fallen. 

Eg  bleibt  nnn  noch  tibrig,  die  Sinnesorgane  der  Oarmarina 
zu  beschreiben. 
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Das  „Baaalganglion"  H&ckels  kann  ich  nicht  finden;  seín 
„Sinnesganglion"  aber  ist  kein  solches,  besteht  vielmehr  aos  dea 
Otolithen  omgebenden  percipirenden  Sinneszellen. 

Die  vom  oberen  Riognerven  gebildeten  Sinnes-  (H5r)  Nerven 
treten  je  za  zweien  in  ein  Sinnes-  (Hor-)  bttschen,  steigen  au  dessen 
8eitlichen  W&nden  nach  anfw&rts  and  biegen  sich  zaletzt  gegen  die 
den  Otolithen  amschliessende  Zellenhtille  herab,  um  zwischen  den 
Elementen  derselben  sich  einznsenken.  Diese  letzteren  bilden, 
auf  einer  den  Otolithen  amgebenden  h&ntigen  Kapsel  aufeitxend, 
eine  einfache  Lage  von  cylindrischen  Epithelzellen.  Jededieser 
Zellen  geht  nach  antén  in  ein  NervenfiUlchen  ttber;  die  Samme 
der  NervenfiUlchen  legt  sich  tlber  die  Kapsel  hin  and  bildet,  za 
zwei  Blindeln  sich  vereinigend,  die  nach  oben  aastretenden  H6r- 
nerven.  Jedeš  NervenfiUlchen  sieht  man  in  der  Zelle  hinanbtreben 
bis  gegen  den  Kern.  Aos  der  Basis  jeder  der  Httrzellen  tritt  ein 
nngemein  langer  Geisselfaden  aus,  der  wohl  in  einer  das  Hor- 
bl&schen  erftillenden  Flttssigkeit  schwimmt.  Den  Geisselfaden  kana 
man  gleichfalls  mehr  oder  weniger  weit  in  die  Zelle  hineín 
verfolgen.  Er  ist  wahrscheinlich  die  Fortsetzong  des  Nerven- 
fadchens. 

Abgesehen  von  anderen  Geryoniden,  fand  ich  bei  den  tibrigen 
Craspedoten  das  Nervensystem  nicht  so  aasgeprftgt  differenzirt  wie 
bei  Carmarina.  Grflbere  Fáden,  wie  sie  z.  B.  von  F.  E.  Schni  ze 
bei  Sarsia  als  Elemente  eines  Nervenringes  beschrieben  worden 
sind,  ebenso  die  Fáden  der  dort  als  Radialnerven  bezeichneten 
Str&nge,  gehttren  dem  Mnskelsystem  an.  Die  Nervenfadchen  sind 
stetB  amgemein  fein  and  in  den  meisten  F&llen  hábe  ich  sie  nar 
als  Forts&tze,  besonders  der  Sehzellen  oder  der  Ganglienzellen  za 
Gesicht  bekommen.  Aber  aach  die  Ganglienzellen  sind  geradt 
bei  Sarsia  z.  B.  httchst  anscheinbar  and  von  gewtihnlichen  Ekto- 
dermzellen  kaam  za  anterscheiden.  In  den  die  Aagen  tragenden 
Anschwellangen  des  Schirmrandes  dieses  Thieres  finde  ich  ihrer 
je  eine  grosse  Ansammlang.  Viel  ansehnlicher,  ttbrigens  von  allen 
Grftssen  and  ebenfalls  aasserordentlich  reichlich,  sind  sie  bei 
Boagainvillea  in  den  pigmentirten,  am  Schirmrand  sitzendeo 
Polstern  za  finden,  anter  welchen  die  Tentakel  hervortreten.  Ver- 
schiedentlich  sind  ttbrigens  schon  die  den  Schirmrand  deckendea 
Ektodermzellen  durch  grosse  Kerne  and  darch  laserige  Bildong 
des  Inhalts  leicht  als  Nervenzellen  za  erkennen.    Wahrscheinlich 
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dttifte  sich  ein  eigentlicher  kttrperlich  nmschriebener  Ringnerv 
bei  den  meisten  niederen  Craspedoten  noch  nicht  als  ansgebildet 
erweisen. 

Schliesslich  sei  bemerkt,  dass  anch  die  im  Innern  der  Ten- 
takel  von  Craspedoten  vorkommenden  verzweigten  Zellen,  wie  sie 
bei  manchen  Formen  als  Knorpelzellen  beschrieben  worden  sind, 
ihren  Eigenscbaften  nach,  wenigstens  da  wo  ich  sie  untersneht 
hábe,  nicht  als  sokhe,  sondern  als  Nervenzellen  betrachtet  werden 
mlissen,  welche  dann  wohl  gleich  den  Zellen  des  Spangennerven 
ans  dem  Schinnrandring  als  Wncherung  des  Ektoderms  herstam- 
men  mftchten. 

Ueber  die  manichfaehen  Ergebnisse,  welche  mir  die  Unter- 
snchnng  der  Sinnesorgane  der  Craspedoten  —  abgesehen  von  den 
Geryoniden  —  geliefert  hat,  kann  ich  der  Kttrze  der  Zeit  wegen 
leider  nicht  mehr  berichten. 

Ans  dem  Mitgetheilten  aber  geht  hervor,  dass  das 
Nervensystem  der  Medusen  nichts  anderes  ist,  als  eine 
Differenzirnng  des  Ektoderms  nnd  seiner  Abktimmlinge, 
welche  in  bestimmten  Bezirken,  vor  Allem  gegen  den 
Schirmrand  hin,  zunimmt,  entweder  in  dessen  ganzem 
Umfang  (Geryoniden),  oder  vorzugsweise  in  der  Um- 
gebung  der  Randk&rper  (Acraspedoten).  Es  steht  somit 
dieses  Nervensystem,  wie  vorausgesetzt,  in  voliér  Uebereinstimmnng 
mit  jenem  der  Ctenophoren  (Beroé),  mit  der  unwesentlichen  Ein- 
scbr&nkung,  dass  bei  diesen  die  grtisste  Anh&ufnng  der  Nerven- 
elemente  nicht  am  Rande,  sondern  am  aboralen  Pole  statthat. 


Zusatz: 


Die  Eingangsworte  meiner  oben  citirten,  im  Jahre  1873 
verfassten  Abhandlnng  „Ueber  klinstliche  Theilbarkeit  von  Aurelia 
anrita  nnd  Cyanea  capillata  in  physiologische  Individnen"  zei- 
gen,  dass  ich  die  in  denselben  geschilderten  Versnche  angestellt 
hábe,  „um  die  an  Beroé  ovatns  ttber  das  Nervensystem  der  Coelen- 
teraten  von  mir  begonnenen  Untérsuchungen  zun&chst  an  Scheiben- 
quallen  fortznsetzen."  Ani  Seite  21  der  Abhandlnng  machte  ich 
die  Mittheilung,  dass  ich  ktf rperliche  Oanglien  in  den  von  mir  unter- 
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suchten  Thieren  nicht  hábe  auffinden  kttnnen,  dass  ich  dagegen 
nngewtfhnlich  zahlreiche  Nervenelemente  (Fasern  und  Zellen)  io 
der  Umgebung  der  Randkorper  treffe,  Elemente,  welchen  ohne 
Zweifel  znm  Theil  die  Aufgabe  zufalle,  die  contractilen  Zonen  ra 
beherrschen,  w&hrend  sie  zum  anderen  Theile  zu  den  RandkOrpem 
selbst  treten.  —  In  dem  im  vergangenen  Frtthjahr  in  diesem  Arehii 
yon  mir  erschienenen  Aufeatz,  betitelt:  „Weitere  Nachrichten  Uber 
den  Bau  des  Zellkerns"  etc.,  hábe  ich  wiederholt  anf  die  inzwischen 
yonmir  bei  Crajspedoten  erlangten  histologischen  Resultate,  insbe- 
sondere  an  Carmarina,  Bezug  genommen  and  hábe  aach  einzelne  Ab- 
bildnngen  dartiber  gegeben.  Meine  Ergebnisse  an  Aurelia  und  Cyanet 
gind  schon  im  Jahre  1874  an  der  Ostsee,  die  an  Carmarina  im  Jahre 
1876  in  der  zoologischen  Station  zn  Neapel  gewonnen.  Ich  hábe  die- 
selben  seitdem  wiederholt  in  meinen  Vorlesnngen  tfffentlich  vor- 
getragen,  anch  verschiedenen  Fachgenossen  mitgetheilt  und  demon- 
8trírt.  Besondere  Verhaltnisse  haben  die  Vollendang  meiner  Ab- 
handlung,  die  demn&chst  selbstst&ndig  erscheinen  wird,  veraBgert 
Aach  fehlten  mir  noch  einige  physiologische  Versuche ,  die  ich  in 
yerflossenen  August  in  Neapel  an  Carmarina  ausftthren  wollte  und 
ebensolohe  an  Aoraspedoten,  die  ich  an  Cassiopea  and  Rhizostoma 
aach  wirklich  aasgeftlhrt  hábe.  Ich  hoffte  ein  Thema,  mit  dem 
jeder  Zoologe  mich  besch&ftigt  wngste,  in  Ruhe  nach  allen  Seiten 
behandeln  za  kttnnen  ohne  genttthigt  zu  sein,  meine  Ergebnisse 
durch  yorl&afige  Mittheilangen  za  privilegiren. 

Als  ich  acht  Tage  vor  der  Mttnchener  Versammlung  von 
Neapel  nach  Ttibingen  zurUckkehrte,  tra!  ich  eine  Arbeit  tod 
Cla  a  s  (Stadien  Uber  Polypen  and  Qaallen  der  Adria,  Denksckr. 
d.  k.  Akad.  d.  W.  math.-natw.   CL  XXXVII.  Bd.  I.  Abth.   1877), 

* 

welche  einige  Yorl&ufige  Nachrichten  Uber  das  Nervensystem  der 
Acraspedoten  enth&lt.  Clans  beobachtet,  dass  in  dem  verdickten 
Ektodermepithel  des  Randkftrperstiels  „eine  tieíe  Lage  von  Gang- 
lienzellen  and  Nervenfibrillen  enthalten  Lat\  An  der  Basis  des 
RandkOrpers  sollen  sich  zwei  Ganglien  finden,  welche  als  sensible 
Centren  und  als  AasgangBponkt  ftlr  die  spontanen  Bewegnngen 
des  Schirmmoskels  betrachtet  werden.  Ansserdem  soli  „sehr  wahr- 
seheinlich  noch  eine  Menge  grteserer  Ganglienzellen  unter  den 
Epithel  der  Ringmoskolatur  zeretreut  liegen*  (Aurelia,  Chrysaora) 
Ferner  erw&hnt  Claus  die  Biechgrube  in  dieser  Eigenschaft  nud 
sieht  Nervenfftden  yon  ihr  aosstrahlen. 


i 
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Es  ist  hier  nieht  der  Ort,  aa!  diese  Angaben  specieller  ein- 
zugehen  —  trote  der  nnbestimmten  Fassung  derselben  ist  ersieht- 
lich,  dass  Claus  einige  der  von  mir  beschriebenen  Dinge  vor  sich 
gehabt,  wenn  auch  noch  nicht  genau  untersuoht  hat  —  Seině 
„Ganglien"  kann  ich  nicht  finden. 

Obigen  Vortrag,  den  ich  kurz  darauf  in  MUnchen  gehalten 
hábe,  konnte  ich  dort  schon  durch  einige  fertige  lithographirte 
Tafeln  Uber  das  Nervensystem  von  Carmarina  ans  meiner  in  Aus- 
ftihrang  begriffenen  Abhandlung  illustriren.  Etwa  drei  Wochen 
nach  meiner  fittckkehr  von  MUnchen  (am  10.  Oktober),  nachdem  der 
Vortrag  zum  Zweck  der  Aufnahme  in  den  Bericht  tiber  die  Natur- 
foracherversammlung  langst  dem  Sekretář  der  Sektion  zugestellt 
war1),  erhielt  ich  eine  weitere  vorl&ufige  Mittheilnng  „Ueber 
das  Nervensystem  nnd  die  Sinnesorgane  der  Mednsentt  von  O.  nnd 
R.  Hertwig.  Die  Verfasser  haben,  gleich  mir,  unter  den  Cras- 
pedoten  vorzugsweise  Carmarina  behandelt  nnd  ihre  Resultate 
stimmen  mit  den  meinigen  in  den  wesentlichsten  Dingen  durch- 
aus  ttberein,  soweit '  sie  die  von  mir  beschriebenen  Thatsaehen 
gleichfaUs  behandeln.  Weniger  weit  sind  sie  bei  den^Acraspedoten 
gekommen,  indem  sie  hier  den  Epithelbelag  der  Randkttrperstiele 
ausschliessiich  fllr  das  Nervensystem  halten. 

Es  gereicht  mir  zuř  Frende  nnd  der  Wissenschaft  zum  Vor- 
theil,  dass,  wie  Mher  meine  physiologischen,  so  nun  auch  meine 
morphologischen  Untersnohungen  tlber  denselben  Gegenstand  eine 
so  rasehe  Best&tigung  finden,  um  so  mehr,  ala  die  Lttsung  der 
Frage  nicht  zu  dem  Leichtesten  gehtirt 

Nor  wird  man  mir  einige  Ueberrasohnng  bei  dem  Lesen  der 
Hertwig'schen  Mittheilnng  zu  Gute  halten  darttber,  dass  die  Ver- 
fasser sich  des  Breiteren  einleitend  dartlber  auslassen,  welche  mor- 
phologischen Erwagungen  sie  zur  Behandinng  des  Themas  veran- 
lasst  haben  nnd  wie  sie  an  die  Untersuchung  gegangen  seien  in 
der  Hoffhung,  durch  Anwendnng  der  histologíschen  Meihoden,  wie 
sie  haupts&chlich  durch  Max  Schnltze  eingeftthrt  seien,  zu  be- 
stimmten  Besnltaten  zn  gelangen. 

Es  dfirfte  ftlr  jeden  mit  der  beztiglichen  literatur  Vertrauten 
klar  sein,  dass  es  nach  meinen  Arbeiten  angestrengter  Reflexionen 


1)  Man  vergleiche  diesen  Bericht. 
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nicht  mehr  bedurfte,  um  za  wissen,  welche  Methoden  man  zuř  Un- 
tersuchung  des  Nervensystems  der  Quallen  anwenden  mtae 
(Berofi),  um  zu  vermuthen,  wo  and  in  welcher  Fonn  das&elbe 
za  suchen  sei,  endlich,  um  za  schliessen,  welche  phylogenetische 
Bedeutung  dieses  Decknervensystem  hábe.  So  sehr  willkommen 
mir  die  geschickte  Mitarbeiterschaft  an  dem  Thema  an  sich  ist, 
so  sehr  wlinschenswerth  muss  es  mir  auf  der  anderen  Seite  sein, 
anerkannt  za  sehen,  darch  wessen  Th&tigkeit  die  leitenden  Fragen 
gestellt,  in  wie  weit  zar  Lttsung  flir  Andere  vorbereitet  und  in 
ihrer  Bedeutung  von  vornherein  gewlirdigt  worden  sind. 

Tflbingen  am  17.  Oktober  1877. 


Nachtrag  zu  der  Arbeit  des  Herrn  Dr.  B.  Afanassiew  8.  343. 

Bezflgiich  der  Entstehong  der  concentrischen  Kttrper  wolk 
man  noch  folgende  Angaben  von  Gornil  and  Ranvier  (Manuel 
ďhistologie  pathologique,  Paris,  1869,  pag.  133—136  Sareóme  an* 
giolithique  — - ),  welche  erst  nachtr&glich  za  meiner  Kenntniss  ge- 
kommen  sind,  vergleichen: 

„Les  vaisseaax  sangains  sont  nombreax  dans  ces  tumeurset  lais- 

sent  facilement  isoler  par  la  dissociation Aussi  observe-t-on 

constamment  des  bourgeons  creux  qui  communiquent  avec  la  lu- 
miěre  vasculaire.    Ces  petits  bourgeons  en  s'accroissant,  se  pédi- 
cnlisent.    Les  éléments  cellalaires  aplatis  et  saperposés  en  couche* 
concentriqaes  dans  la  paroi  du  bourgeon  s'incrnstent  de  sela  cal 
caires.    Oe  processas  est  de  toat  point  semblable  aux  modificatíons 

physiologiques  des  vaisseaax  da  plexas  choroide La  sou 

dare  de  ces  éléments  est  ici  toat  a  řait  semblable  á  la  soudure 
des  éléments  des  parois  vasoulaires,  dont  ils  font  partie  par  leur 
mode  de  développement  II  est  facile  de  oonstater  que  ces  globes 
sont  toujours  en  rapport  avec  les  vaisseaax,  ce  qai  les  éloigne 

par  cela  méme  des  globes  épidermiques Dans  ďa utřes 

parties  da  corps  et  en  particalier  dans  le  thymns  on 
rencontre  trěs  fréquemment  des  globes  á  couchea  con- 
centriqaes, calcifiés  ou  non,  qui  dependent  aussi  de  pa- 
rois vasculaires  et  qai  reconnaissent  la  méme  origine.* 
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Beitr&ge  sur  AnamBfiraer  Retina 


Von 

Dr.  Caři  Hétnemann 

in  Věra  Crnz. 


Hierzu  Tafel  XXV. 


Er8te  Abhandlung. 

Trotz  zahlreicfrer  nud  grttndlicher  Untersnchnngen  sind  un- 
sere  Kenntnisse  Uber  den  Ban  der  Retina  noch  in  vieler  Beziehnng 
lttckenhaft,  namentlich  ist  die  Retina  der  Beptilien  noch  unvoll- 
kommen  bekannt,  grfsstentheils  wohl  deshalb,  weil  europáischen 
Forschern  nnr  sehr  wenige  Formen  zn  Gebote  stehen.  W&hrend 
meines  mehr  als  lOj&hrigen  Anfenthalts  in  dem  heissen  Ktisten- 
lande  des  Staates  Věra  Crnz  hábe  ich  mich  in  den  letzten  6  Jahren, 
soweit  es  die  Thatigkeit  als  praktischer  Arzt  nnd  meine  schon 
stark  geschw&chte  Gesnndheit  gestatteten,  mit  Untersnchnng  der 
Retina  beschSftigt  nnd  will  im  Folgenden  die  bisher  gewonnenen 
Resnltate  mittheilen.  Den  Pian,  damit  zn  warten,  bis  eine  an- 
n&hernde  Vollsttadigkeit  in  Bezng  auf  die  zugánglichen  Arten  er- 
reicht  sein  wtirde,  hábe  ich  anfgeben  mtissen,  ich  werde  meine 
Mittheilnngen  in  mehr  nngeordneter  Weise  je  nach  Bew&ltigung 
des  Materials  machen. 

Da  es  mir  nnmttglich  war  alle  Originalarbeiten  nachznlesen, 
erkl&re  ich  vorweg,  dass  meine  Angaben  sich  hanptsáchlich  an 
M.  Schni tze's  Darstellnng  in  Strickers  Handbnch  anlehnen 
werden,  and  dass  mir  ansser  diesem  Werk  noch  das  Archiv 
fttr  míkroskopische  Anatomie,  Leydig's  Histologie,  Bronn's 
Klassen  etc,  das  Oentralblatt  nnd  die  Henle'schen,  jetzt  Hoff- 
mann-Schwalbe'schen  Jahresberichte  zn  Gebote  stehen. 

Archiv  t  mlkroak.  Anatomte.   Bd.  14.  27 
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Die  Methode  betreffend  kam  neben  Beobachtung  der  friachen 
Retina  in  ktinatlichem  Sérum  oder  Glaskftrperfltissigkeit  ausschliess- 
lich  1%  Lflsung  von  Os.-S.  zur  Verwendung.  Alle  Untersuchiin- 
gen  wurden  mit  einem  Z  eis  stehen  Objektiv  F  und  Ocular  2  and 
3  angestellt. 


I.  Retina  der  Amphibien. 

Hier  bespreche  ich  ftlr  heute  nur  zwei  Thiere,  den  Tlaco- 
netl  nnd  den  Axolotl,  deren  Netzháute  unser  Interesse  in  bohem 
Grade  in  Anspruch  nehmen. 

a)  Retina  des  TlaconetL 

Der  mexikanische  Volksmund  bezeichnet  mit  dem  Namen 
Tlaconetl  (eorrnmpirt  aus  Tlalconetl,  tlalli,  Erde  nnd  conetl,  Sob, 
Eind)  eine  Reihe  von  Erdsalamandern,  welche  der  Gattung  Spe- 
lerpes  angehttren.  Die  einzige  von  mir  untersuchte,  sowohl  in  den 
heissen  als  gem&ssigten  Landstrichen  der  Ostkttste  Mexikos  bán- 
fige  Art,  will  ich,  da  sie  nur  wenigen  Lesern  bekannt  sein  dtlrfte, 
kurz  beschreiben.  Ich  werde  sie  von  jetzt  ab  einfach  als  Tlaco- 
netl bezeichnen. 

Der  Tlaconetl  ist  ein  n&chtliches  Thier,  welches  an  feuchten 
Orten  und  unter  Steinen  lebt  und  beispielsweise  in  den  Hofran- 
men  der  Háuser  háufig  angetroffen  wird.  Das  grtisste  von  mir  ge- 
fangene  Exemplár  mass  20  Cm.  Leib  von  oben  nach  unten  znsam- 
mengedrtlckt,  Kopf  platt,  Schnauze  abgerundet,  Schwanz  fast  so 
lang  als  der  Korper,  rund,  Greifschwanz.  Yorderffisse  4,  Hinter- 
ftisse  5  durch  Schwimmháute  verbundene  Zehen  ohne  Krallen 
Sehr  kleine  Zahne  in  den  Oberkiefer  und  Pflugbeinen,  zahlreiche 
schr&g  von  hinten  und  aussen  nach  vorn  und  innen  gerichtete 
Zahnreihen  im  Keilbein.  Unterkiefer  nur  der  vordere  Theil  zahn- 
tr agend;  Zunge  lang,  vorn  fthnlich  wie  beim  Chameleón  zu  einer 
Scheibe  verbreitert;  Augen  klein,  Pupillen  rund;  Farbe  der  Baucb- 
seite  schwarz,  Rtlcken  gl&nzend  dunkelbraun  oder  graugelb. 


Die  Retina  des  Tlaconetl  ist  durch  zwei  EigenthOmliehkeiteo 
ausgezeichnet :  die  auif allende  Grttsse  der  speeifischen  Elemente  in 
der  St&bchen-,  der  Kttrner-,    und  der  Ganglienzellenschicht  ood 
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die  geringe  Entwicklnng  des  Sttttzfásersytems,  Eigenihttmlichkeiten, 
welche  eine  vollst&ndigere  Trennung  beider  Systéme  gestatten  als 
bei  irgend  einem  anderen  bisher  von  mir  nntersnohten  Thier. 

In  der  St&bchenschieht,  wie  ich  sie  der  Ktlrze  wegen  immer 
nennen  werde,  finden  sich  zwei  Hauptgrnppen  von  Elementen, 
Stábchen  und  Zapfen,  deren  Verh&ltniss  zn  den  ftusseren  Kttrnern 
ein  80  wesentliches  ist,  dass  man  beide  in  der  Beschreibung  nicht 
trennen  kann,  ja  sogar  besser  thnt,  von  letzteren  anszngehen. 

An  feinen  Schnitten  sieht  man  die  ftnsseren  Kftrner  in  zwei 
Reihen  angeordnet,  von  denen  die  itassere  durch  die  Stábchen,  die 
innere  durch  die  Zapfenreihe  gebildet  wird.  Die  Ersteren  entsen- 
den  nach  Innen  eine  starke  Faser,  welche  sich  znr  &usseren  gra- 
nnlirten  Schioht  in  bekannter  Weise  verhált,  die  Letzteren  sitzen 
derselben  entweder  ganz  anf  oder  vermitteln  die  Verbindnng  durch 
eine  kurze  und  breite  sich  theilende  Faser.  Die  St&bchenk0rner 
sind  kngliger  oder  ellipsoider,  die  Zapfenktirner  von  Flaschenform; 
der  lang  ansgezogene  Hals  der  Flasche  trftgt  den  eigentlichen 
Zapfen.  Das  Mittel  ans  6  Messungen  der  h&nfigsten  Formen  ergab 
fttr  erstere  0,022  Mm.  Breite  und  0,04  Lange,  ftir  letztere  0,02 
Breite  und  0,034  Mm.  Lange,  dieselbe  nur  bis  znm  Abgang  des 
Halses  gerechnet,  dessen  Lange  ziemlich  stark  variirt. 

Betrachten  wir  znn&chst  genaner  den  St&bchenapparat  (Stáb- 
chen, Korn  nnd  Faser),  so  sehen  wir,  dass  das  Korn  fast  ganz 
von  dem  scharf  contonrirten  Eern  gefttllt  wird,  welcher  an  Os.-S- 
Prkparaten  ein  trttbfeinkOrniges  Anssehen  nnd  1  oder  2  KernkBr- 
perchen  erkennen  l&sst  Dem  Korn  schliesst  sich  nach  Anssen 
nnmittelbar  das  Innenglied  des  St&bchens  an,  an  welchem  man 
zwei  Abtheilnngen  unterscheidet,  eine  innere,  im  Aflgemeinen  von 
der  Form  eines  abgestnmpften  Eegels  nnd  eine  áussere,  welche 
einen  strnctnrlosen  Kttrper  von  nicht  constanter  Gestalt  enthalt, 
der  sich  in  Os.-S.  gelblich  fárbt  Wie  die  Zeichnnngen  erl&utern, 
ist  das  Innenglied  von  verh&ltnissm&ssig  geringer  Ansdehnnng  nnd 
macht  anf  den  Beobachter  viel  mehr  den  Eindrnck  eines  Anhangs 
des  Korns  als  eines  selbstttndigen  Gebildes.  Weiterhin  werden 
wir  Stabchenformen  kennen  lernen,  welche  es  in  der  That  in  hohem 
Grade  wahrscheinlich  machen,  dass  das  Innenglied  nichts  ist  als 
ein  differenzirter  Theil  des  ftnsseren  Korns. 

Die  Grttase  nnserer  Elemente  mnsste  die  Hoffhung  erwecken, 
n&here  Einsicht  in  den  feineren  Ban  derselben  zn  gewinnen;  na- 
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mentlich  interessirte  mich  die  Frage,  ob  sich  am  Koni  oder  Innen- 
gliede  eine  fibrill&re  Textař  nachweisen  lasse.  Dies  ist  nun  trotz 
aller  daraof  verwendeten  Sorgfalt  nicht  gelangen,  and  muss  ieh 
mich  auf  wenige  dUrftige  Angaben  beschr&nken.  Die  innere  Ab- 
theilung  des  Innengliedes  ist  entweder  homogen  oder  schwach 
ktirnig;  in  letzterem  Falle  sieht  man,  wie  die  kttrnige  Masse  con- 
tinairlioh  in  die  anbedeatenden  Protoplasmamengen  ttbergeht, 
welche  sich  zuweilen  neben  dem  Keni  des  ftosseren  Korns  vor- 
finden.  Der  homogene  Ktirper  in  der  áusseren  Abtheilung  des 
Innengliedes  dar!  nicht  als  Analogon  des  linsenfórmigen  Ktirpers 
bei  anderen  Thieren  angesehen  werden,  einmal  seiner  Gestalt  wegen 
nnd  dann  weil  er  sich  in  Os.-S.  gelblicb  and  nicht  blaaschwan 
f&rbt,.  wie  dies  meiner  Erfahrang  nach  bei  letzterem  dnrchg&ngig 
der  Fall  ist.  Diesem  KQrper  sitzt  das  Aassenglied  aaf,  welches 
wie  man  an  gelnngenen  Pr&paraten  sieht,  in  der  Pigmentechieht 
abgernndet  endigt.  Das  Mittel  aos  6  Messnngen  ergab  0,02  Mm- 
Dnrchmesser.  Frisch  in  Sérum  nntersucht  zeigen  die  Anssen- 
glieder  sehr  scharf  die  bekannte  L&ngsstreifnng,  welche  an  der 
Grenze  des  Innengliedes  wie  abgeschnitten  aofhOrt 


Yorgreifend  mnss  ich  jetzt  Verháltnisse  besprechen,  welche 
eigentlich  ihre  Stelle  bei  Beschreibung  des  Sttttzfasersystems  fi&nden, 
deren  Erw&hnnng  aber  schon  bier  geboten  erscheint  Bei  scharf  er 
Einstellung  aaf  die  Oberfl&che  eines  St&bchenkorns  wird  eine  zařte 
Linie  bemerkbar,  welche  das  Korn  scheinbar  in  zwei  Theile  theilt 
and  sich  bei  weiterer  Beobachtang  als  Ausdrack  der  limitans  ext 
erweist  Mit  dieser  Grenzschicht  des  Sttttzgewebes  stehen  Httllen  fttr 
die  Elemente  der  Stftbchenschicht  in  Verbindang,  die  mit  der 
Oberfl&che  derselben  verschmelzen.  Dass  es  sich  am  wirkliche 
Httllen  handelt,  sieht  man  an  Pr&paraten,  bei  welchen  die  ánsseren 
Ktirner  dieselben  nicht  Yollst&ndig  ffillen;  es  erscheint  dann  das 
Korn  wie  in  eine  ROhre  hineingestttlpt  Sp&ter  bei  anderen 
Thieren  werden  wir  sehen,  dass  das  Korn  h&nfig  ganz  in  diese 
HttUe  aofgenommen  wird  and  sich  also  nach  anssen  von  der  limi- 
tans ext  befindet;  reisst  ein  solches  Pr&parat  an  der  limitans  ext 
ab,  so  kann  man  bei  geeigneter  Stellnng  in  die  Httlle  hinein  and 
die  St&behenfaser  aos  derselben  heranstreten  sehen.  In  dieser  Be- 
ziehnng  kttnnen  meine   Beobachtnngen  nnr  dazu  dienen,  die  von 
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Landolt  (siebenter  Band  dieses  Archivs)  zu  best&tigen  undzu  er- 
weitern.  Bei  dem  Tlaconetl  ist  immer  nur  die  Halfte,  oft  sogar 
nur  ein  sehr  sehmaler  Abschnitt  des  Korns  in  die  HtUle  aufge- 
nommen. 

Die  Stabchenfasern  erscheinen  haufig  structurlos,  haufig  aber 
lassen  aie  einen  trttben  Inhalt  nnterseheiden,  von  dem  man  in  ein- 
zelnen  Fallen  nachweisen  kann,  dass  er  mit  dem  Protoplasma  des 
Korns  in  Continuitat  steht  Sehr  rasch  bilden  sie  feinere  und 
grttbere  Varicositaten  wie  die  retinalen  Fasern  des  opticus,  denen 
sie  in  Allem  aula  Haar  gleichen.  Als  merkwttrdige  Ausnahme 
ist  zu  erwahnen,  dass  die  kegelfOrmige  Anschwelliing  der  Stab- 
chenfaser  an  der  ansseren  granulirten  Schicht  sich  beim  Tlaconetl 
durch  08.-S.  nichtschwarz  íarbt,  sondern  íarblos  bleibt 

Wir  haben  nun  noch  die  von  der  Begel  abweichenden  Stab- 
chenformen  zu  beschreiben.  Es  lassen  sich  folgende  Gruppen  solcher 
Abweichongen  nnterseheiden: 

1)  Das  Stabchen  gewinnt  ein  von  der  Begel  abweichendes 
Anssehen  je  nach  verschiedenér  GrOsse  und  Gestalt  der  inneren 
Abtheilnng  des  Innengliedes. 

2)  Das  Korn  verlangert  sich  in  einen  kolbigen  Fortsatz, 
welcher  das  Stabchen  tragt.    (Seltene  Form.) 

3)  Ziemlich  haufig  finden  sich  sehr  sonderbare  und  wie  ich 
glanbe  noch  nicht  beschriebene  Stabchen,  welche  sich  in  Os.-S.  total 
blanschwarz  fárben,  wahrend  dies  sonst  bekanntlich  nnr  mit  dem 
Anssengliede  der  Fall  ist 

Die  letzteren  geben  sich  anch  hier  dnrch  die  bekannte  Qner- 
scheibenbildnng  zn  erkennen,  die  Innenglieder,  welche  haufig  einen 
lftnglichen  E5rper  enthalten,  spitzen  sich  allmahlich  zn  nnd  gehen 
ohne  Vermittlnng  eines  Korns  in  die  grannlos.  extr.  Uber.  In  dem 
sich  znspitzenden  Theil  wurden  einige  Male  Vacnolen  beobachtet. 
Wir  werden  diesenFormen  noch  5fter  begegnen;  leider  ist  es  mir 
nicht  gelnngen  nachznweisen,  ob  sie  anf  eine  bestimmte  Region 
der  Netzbant  beschr&nkt  sind.  Hit  der  von  Schwalbe  beim 
Frosch  entdeckten  selteneren  Stabchenform  hat  die  nnsrige  offen- 
bar  nichts  gemein. 

4)  Sehr  interessant  sind  allerdings  seltene  Fortnen,  bei  denen 
es  znr  Ansbildnng  des  eigentlichen  Stabchens  gar  nicht  gekommen 
ist,  sondern  das  Korn  sich  in  einem  cylindrischen  Fortsatz  ver- 
langert, in  welchen  hinein  sich  ein  entsprechender  Kernfortsatz 
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erstrecki  Die  Entwicklnng  ist  hier  auf  halbem  Wege  stehen  ge- 
blieben.  Das  Koni,  Abkttmmling  der  nrsprtinglichen  Bildungs- 
zellen,  hat  sich  angeschickt  durch  Answachsen  das  StiLbchen  za 
bilden,  die  Differenziation  des  ansgewachsenen  Theiles  ist  aber 
nnterblieben. 

Zapfen  mttsen  zwei  Arten  untersohieden  werden;  die  einen 
haben  ein  bauchiges  Innengewebe  and  zwei  Kttrper  in  dem  ftusseren 
Theil  desselben,  von  denen  dex  kleinere  ftnsserste,  welcher  eine 
Art  Kappe  oder  Anfsatz  bildet,  sich  in  Os.~S.  gelblieh,  derandere 
innere  dagegen,  ein  echter  linsenfórmiger  Kttrper,  sich  blauschwan 
f&rbt,  die  anderen  haben  ein  schlankeres  Innengliede  mit  nor 
einem  kleinen  sich  in  Os.-S.  blanschwarz  f&rbenden  Kttrper.  Beide 
Zapfenarten  kommen  anch  zu  Doppelzapfen  vereinigt  vor.  Wie 
bei  den  Stftbchen  finden  sich  Formen,  bei  welehen  die  Entwick- 
lnng des  ftnsseren  Eorns  znm  vollst&ndigen  Zapfenapparat  nnter- 
blieben ist.  Mit  der  limitans  extr.  znsainmenh&ngende  Htlllen  haben 
die  Zapfen  mit  den  Stiibchen  gemein. 

Sehr  interessant  ist  die  feinere  Strnctnr  des  Zapfenkerns. 
Der  Kern,  von  gleicher  Beschaffenheit  wie  beim  St&bchenkorn, 
fttllt  dasselbe  fast  vollstttndig  ans  nnd  yerlftngert  sich  in  den  den 
Zapfen  tragenden  Fortsatz  um  mit  dem  Inhalt  des  Innengliede* 
zn  verschmelzen.  Dies  der  gewtihnliche  Befond;  in  nicht  sehr 
seltenen  FUlen  aber  erkennt  man,  wie  vom  Kern  eine  spiralig  ge~ 
wundene  Faser  in  den  Fortsatz  aufsteigt  nnd  sich  im  Innengliede 
verliert  Die  innere  Abtheilnng  des  Innengliedes  zeigt  einen  tou 
dem  des  Eorns  abweichenden,  mehr  grobkftrnigen,  wie  zerkltlf- 
teten  Ban. 

Die  grannlosa  ext.  ist  von  sehr  geringer  M&chtigkeit;  Zellen 
konnte  ich  nicht  in  ihr  nachweisen,  wohl  aber  horizontál  verlau- 
fende,  dem  Sttttzfasersystem  angehtirende  Fasem. 

In  der  inneren  Ktirnerschicht  findet  sich  nnr  eine  Art  Zellen 
von  rundlicher,  ovaler,  polygonaler  oder  kolbiger  Form,  welche  sich 
ganz  wie  die  unzweifelhaften  Ganglienzellen  verhalten.  Das  Mittel 
ans  sechs  Messnngen  rnnder  Formen  ergab  0,022  Dnrohmesser. 
Nicht  selten  findet  man  zwei  Zellen  in  einer  Weise  verbonden. 
welche  von  Auerbach  als  opponirte  Stellnng  zweier  Ganglienzellen 
bezeichnet  worden  ist.  Der  trttbfeinkftrnige  Kern  fttllt  die  Zelle 
fast  vollstftndig  aos  und  l&sst  1  oder  2  Kernkttrperchen  erkennen. 
Sehr  h&nfig  werden  Zellen  mit  2  Forts&tzen  beobachtet*  einem  dfin- 
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neren  nnd  einem  dickeren;  wenn,  was  selten  geschah,  an  feinen 
Schnitten  beide  sichtbar  waren,  erwiessich  jedesmalderperipherische 
als  der  dickere.  Ueber  das  Schicksal  dieser  Forts&tze,  einen  der 
wichtígsten  Punkte  in  der  feineren  Anatomie  der  Retina,  bin  ich 
zu  einem  befriedigenden  Abschlnss  noeh  nicht  gekommen;  der 
centrále  konnte  einige  Male  weit  in  die  grannlos.  int.  verfolgt 
werden,  wobei  eine  Theilung  desselben  in  2,  ja  selbst  3  feinere 
Fasern  mehrmals  beobachtet  wurde;  nie  gelang  es  eine  Verbin- 
dong  mit  den  Ganglienzellen  nachzuweisen.  Der  peripherische 
Fortsatz  endigt  an  der  granulos.  ext.  ganz  wie  die  Stábcheníaser 
mit  einer  kegelfórmigen  Anschwellnng.  Die  ausgezeichnete  Klár- 
heit  der  Retina-Pr&parate  beim  Tlaeonetl  ttsst  mich  die  Hoffirang 
nicht  anfgeben,  in  diese  Verh&ltnisse  bei  fortgesetzter  Untersuchung 
nnd  namentlich  mit  verbesserten  Methoden  mehr  Licht  zu  bringen. 

Die  Strnctnr  der  Forts&tze  betreffend  l&sst  sich  an  iBrem  Ur- 
sprnng  leicht  erkennen,  dass  die  Kernmasse  sich  in  die  Faser  ver- 
lfingert,  weiterhin  erscheinen  sie  strnctnrlos  nnd  sind  in  nichts 
von  den  retinalen  Opticnsfasern  zu  nnterscheiden,  mit  denen  sie 
auch  die  Neignng  theilen,  feinere  nnd  grtfbere  Varicosit&ten  zu 
bilden.  In  grftsseren  Varicositaten  beobachtet  man  einen  trtlben 
Ifihalt  nnd  znweilen  Vacuolen. 

Han  mnss  sich  httten  den  inneren  Ktirnern  anklebende  nnd 
sie  nmspinnende  Sttttzfasern  fflr  Zellforts&tze  zn  halten,  dooh  ist 
dies  beim  Tlaeonetl  der  Klarheit  der  Bilder  nnd  der  Grtfsse  der 
Elemente  wegen  kanm  mttglich.  Die  Mgchtigkeit  der  inneren 
Kornerschicht  betrftgt  dnrchschnittlich  6  Beihen  KOrner. 

Von  der  grannlosa  int  wird  weiter  unten  die  Bede  sein. 

Die  Ganglienzellenschicht  wird  von  3  Zellenreihen  ge- 
bildet;  die  Zellen  selbst  stimmen  in  Form,  Grftsse  nnd  Strnctnr 
so  vollkommen  mit  den  inneren  Kttrnern  tlberein,  dass  an  der 
Identitat  beider  nicht  gezweifelt  werden  kann. 

Das  radiáre  Stlitzfasersystem  tritt  beim  Tlaeonetl  so  gegen 
die  ttbrígen  Gewebe  zurtlck  wie  bei  keinem  andern  bisher  von 
mir  nntersnehten  Thier.  Man  kann  viele  Schnitte  dnrchmnstern 
ohne  die  grftberen  von  der  limitans  int.  aufsteigenden  Fasern  zn 
Gesicht  zn  bekommen;  dennoch  existiren  sie,  wenn  anch  in  ver- 
hSUtnissmftssig  grossen  Zwischenr&nmen,  nnd  kann  man,  wie  ich 
herrorhebe,  bestimmt  nachweisen,  dass  ein  Theil  derselben 
die   granulos,  ext  durchsetzt  nnd  an  der   limitans  ext 
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endigt.  leh  kann  den  Einwurf,  dass  hier  ein  Irrthnm  ntfglich 
ist,  durchaus  nicht  zulassen. 

Noch  ein  anderer  Umstand  kommt  der  Trennung  der  speri- 
fischen  von  den  stUtzenden  Elementen  zu  Statten,  dass  n&mlich  die 
Sttltzfasern  sich  allerdings  theilen  und  in  feinere  F&serchen  ad- 
lQsen,  es  aber  nie  znr  Bildnng  jenes  spongittsen  Gewebes  kommt, 
welches  bei  anderen  Thieren  der  Untersnchnng  so  hinderlich  ist 

Interessant  ist  die  Thatsache,  dass  beim  Tlaconetl  nichts  den 
Schultze'sohen  Faserkttrben  analoges  vorkommt 

b)  Retina  desAxolotl. 

Ich  kann  diesen  Abschnitt  nicht  beginnen,  ohne  mich  de* 
Herrn  Kaofmann  Rapp,  frtther  in  der  Hanptstadt  Mexiko,  und 
meines  Collegen  Dr.  Semeleder  dankbar  zn  erinnern,  da  icb 
dnrch  die  GUte  derselben  Gelegenheit  hatte,  eine  grosse  Anzahl 
Axolotl  zn  untersuchen. 

Die  Setina  des  Axolotl  (Ajolotl  soviel  ala  arrngadodel  agoa; 
xolotl  del  verbo  xolochoa,  arrugarse,  plegarse,  tal  vez  porqné  n 
piel  es  muy  rugosa.  Nach  Engenio  Mendoza,  apnntes  -para  un 
oatalogo  razonado  de  las  palabras  mejicanas  introdnridas  al  Cas- 
tellano.  Mexico  1872)  stimmt  in  den  specifischen  Elementen,  die 
Grftssenverh&ltnisse  abgerechnet,  fast  vollst&ndig  mit  der  des  Tla- 
conetl tiberein,  nnterscheidet  sich  aber  dnrch  die  starke  Entwick- 
lung  des  Sttitzfasersystems. 

In  der  St&bchenschicht  finden  sich  in  regelm&ssiger  Abwechs- 
lnng  grtissere  St&bchen  und  vielkleinere  Zapfen;  bei  Beobachtimg 
der  aueseren  Retinafláche  im  frischen  Znstand  ist  nur  die  Mosaik 
der  St&bchenaussenglieder  sichtbar,  von  den  Zapfen  bekommt  man 
eine  Anschauung  nur  an  Stellen  des  Pr&parats,  wo  die  Elemente 
nmgelegt  sind;  hier  bietet  sich  auch  Gelegenheit,  bei  fortschrei- 
tender  Verdunstung  der  Flttssigkeit  die  St&bchenfaser  in  ihrer  na- 
ttirlichen  Verbindung  mit  dem  St&bchen  und  ihr  konisch  ange- 
schwollenes  Ende  an  der  granulos.  extr.  zu  beobachten.  Sehr 
schnell  nehmen  diese  Fasern  eine  variettse  Beschaffenheit  an, 
gerade  wie  die  retinalen  Opticusfasern.  Betrachten  wir  nun  w- 
nachst  genauer  die  St&bchen,  so  f&Ut  bei  Beobachtung  im  frischen 
Zustand  die  ausserordentlich  scharf  ausgepr&gte  L&ngsstreifung  der 
Aussenglieder  auf ,  deren  Deutlichkeit  ttbrigens  individuellen  Schwan- 
kungen  unterworfen  ist.    Der  Querdurchmesser  der  Aussenglieder 
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betrlgt  darchsclmittlich  0,014;  sie  enden  abgernndet  in  der  Pig- 
mentschicht  Das  Innenglied  ist  meistens  ziemlich  knrz  nnd  ent- 
hált  dicht  nnter  dem  Anssengliede  einen  rundlichen  Ettrper,  welcher 
wenn  jenes  abgebrochen  ist,  Uber  die  Bruchfl&che  emporragt. 

Eine  mit  der  limitans  ext.  znsammenhttngende  Hfille  des  In- 
nengliedes ist  mit  der  grttssten  Bestimmtheit  nachznweisen;  da,wo 
sie  an  isolirten  St&bchen  fetzig  abgerissen  ist,  kann  man  bei  ge- 
eigneter  Lage  des  Pr&parates  in  die  Htthle  des  Innengliedes  hin- 
einsehen. 

In  Bezng  anf  die  St&bchenktirner  begegnen  wir  denselben 
Verh&ltnissen  wie  beim  Tlaconetl,  sie  sind  h&nfig  theilweise,  meist 
sogar  ganz  in  die  Hfille  des  Innengliedes  eingeseblossen,  so  dass 
man  die  St&bchenfaser  ans  demselben  heranstreten  sieht.  Aehn- 
liché  Bilder,  wenn  aneb  lange  nicht  mit  derselben  Elarheit,  wieder- 
bolen  sich  beim  Frosch  nnd  haben  zn  der  Annahme  einer  Axen- 
laser  im  Innengliede  Veranlassung  gegeben.  Bei  Reptilien  trifflt 
man  eine  solebe  in  der  That  an,  doch  sind  hier,  wie  wir  seben 
werden,  die  VerhSltnisse  sehr  complioirt. 

Aos8er  dieser  gewtthnlichen  St&bchenform  lassen  sich  noch 
folgende  andere  nnterscheiden.  1)  Innenglied  nnd  Eorn  sind 
bedentend  grtteser,  das  Korn  znweilen  so  gross,  dass  es,  wie  dies 
bei  den  Zapfenkttrnern  die  Begel  ist,  die  ganze  Tiefe  der  ftnsseren 
Etirnerschicht  einnimmt  Die  Lange  des  Innengliedes  variirt 
ziemlich  stark.  Es  sind  diese  Formen  sehr  interessant,  weil  sie 
an!  das  Elarste  die  engste  Zosammengehftrig-  nnd  Abh&ngigkeit 
vom  Eorn  nnd  Stftbchen  demonstríren.  Innenglieder  nnd  Eorn 
h&ngen  continnirlich  znsammen  der  Art,  dass  das  Protoplasma  des 
Korns  sich  direct  in  den  feinkttrnigen  Inhalt  des  Innengliedes 
forteetzt  2)  Formen  fthnlich  wie  beim  Tlaconetl,  welche  mit  ihrem  in* 
neren  zngespitzten  Ende  die .  grannlos.  ext.  erreichen  nnd  durch 
Os.-S.  in  ihrer  ganzen^Ausdehnnng  blanschwarz  gefárbt  werden.  3) 
Unentwickelte  Formen,  bei  denen  es  znr  Bildnng  des  St&bchens 
nicht  gekommen  ist,  vielmehr  das  Eorn  sich  in  einen  nicht  weiter 
differenzirten  Fortsatz  verl&ngert. 

Noch  in  anderer  Beziěhnng  haben  fortgesetzte  Beobachtnngen 
der  Retina  des  Axolotl  interessante  Besnltate  ergeben.  Man  findet 
namlich,  wenn  anch  selten,  St&bchen,  deren  Faser  in  eine  weite 
Bfthre  eingescMossen  ist,  welche  nach  anssen  mit  der  limit.  ext. 
nach  innen  mit  der  grannlos.  ext  zusammenhftngt     Hier  sieht 


418  Dr.  Garl  Hein emanu:. 

man  also  die  Soheidenbildnng  um  Elemente  der  musivischen  Schicht 
in  dentlichster  Weise  verwirklicht 

Zapfen  mtlssen  3  Arten  unterschieden  werden.  Die  gewiflm- 
lichen  sind  viel  zarter  als  die  Stíibehen  nnd  zeigen  in  der  ftussereo 
Abtheilung  ihres  Innengliedes  einen  ellipsoiden,  iein  grannlirten 
Kttrper.  Die  Kttrner  sind  viel  grtisser  wie  die  der  Stábchen  und 
nehmen  die  ganze  Tiefe  der  ftusseren  Ktirnerschicht  ein,  so  da» 
von  einer  Zapfenfaser  nicht  die  Rede  ist,  sie  vielmehr  direkt  der 
grannlosa  ext.  aufsitzen,  in  welche  hinein  sie  sich  zerfasern. 

Seltener  sind  zwei  andere  Zapfenf ormen,  welche  Doppelzapfen 
bilden.  Die  einen  nnterscheiden  sich  von  den  gewOhnliohen  durch 
die  banchige  Beschaffenheit  des  Innengliedes,  bei  den  anderen 
ist  gerade  dieser  Theil  wie  anf  Rosten  jener  verschm&lert 

Von  der  ftusseren  grannlirten  Schicht  gilt  dasselbe  wie  beim 
Tlaconetl. 

In  der  Schicht  der  inneren  Ktirner  kommt  mit  Aosnahme 
einzelner  in  die  Snbstanz  der  Sttttzfasern  eingebetteter  Kerne  nor 
eine  Art  Zellen  vor,  welche  denen  der  Ganglienzellenschicht  au 
Grtisse  nnd  Beschaffenheit  vollkommen  gleiehen.  Forts&tze  wurden 
h&ufig  beobachtet,  oft  ein  dickerer  nnd  ein  viel  dtinnerer,  zuweilen 
sehr  langer,  doch  gelang  es  mir  nicht  wie  beim  Tlaconetl  fiber 
die  Richtnng  derselben  ins  Kláře  zn  kommen. 

Die  Ganglienzellen  bilden  beim  Axolotl  nnr  eine  Beihe;  Fort- 
s&tze  derselben  konnte  ich  einige  Male  weit  in  die  grannlos.  int 
verfolgen. 

Das  Sttttzfasersystem  ist,  wie  schon  gesagt,  stark  entwickdi 
Die  grttberen  Fasern  dnrchsetzen  die  grannlosa  int  ohne  an  Stirke 
einznbtts8en  oder  sich  netzartig  aufzntósen  nnd  gelangen  durch  die 
innere  Kttrnerschicht  znr  grannlosa  ext,  wo  sich  ein  Theil  der 

selben  horizontál  ansbreitet,  w&hrend  andere  sich  bis  znr  limitao* 

» 

ext.  fortsetzen.  Neben  diesen  groben  Fasern  nnd  mit  Omen  ii 
Zusammenhang  verbreitet  sich  durch  beide  Kftrnersehichten  eis 
spongittses  Stfltzgewebe  bis  znr  St&bchenschicht.  In  der  tasseren 
Kftrnerschicht  hábe  ich  kleine  blasse  Spindelzellen  anfgefundeo. 
welche  mit  diesem  spongfósen  System  in  nnzweifelhafter  Verbin- 
dnng  stehen;  ich  glanbe  daher  sie  als  Sttitzzellen  anffassen  m 
mtlssen. 

Von  den  Httllender  Stílbchen  nnd  Zapfen,  so  wie  denweiteo 
rtthrenartigen  Scheiden  einiger  Stftbchenfasern  ist  schon  die  Rede 
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gewesen,  hier  bleibt  noch  Einige*  tlber  die  Struotnr  dieser  Httllen 
nachzntragen.  Im  Gegensatz  znm  Tlaconetl  finden  sioh  beim  Axo- 
lotl  schftn  entwickelte  von  sehr  feinen  F&sercben  gebildete  Faser- 
kfrbe;  ansserdem  erkennt  man  aber  an  den  Httllen  selbst  eine 
fibrill&re  Struetar,  die  namentlich  an  Pr&paraten  deutlich  ist,  bei 
denen  man  in  die  Hfthle  des  Innengliedes  hineinsehen  kann.  Ich 
eriímere  an  die  Beobacbtnngen  von  M.  Scbnltze  Uber  fibrillftre 
Zusammensetznng  der  Scheiden  řtir  ftussere  KBrner,  fttr  St&bohen 
and  Zapfenfasern.  Eine  fibrillftre  Strnctnr  der  Masse  des  Innen- 
gliedes dagegen,  wie  sie  Scbnltze  beim  Mensehen  beobachtete, 
hábe  ich  bisher  bei  keinem  Thiere  nachweisen  kOnnen. 

Rttckblick  anf  die  Retina  der  Amphibien. 

Bis  hierher  war  ich  in  der  Bearbeitnng  meines  Beobaohtnngs- 
materiab  gekommen,  als  mir  die  ersten  B&nde  de8«Gr&fe-Saemisch'- 
schen  Handbuchs,  der  12.  Band  dieses  Archive  mit  Kranse's  letzter 
Arbeit  Uber  die  Retina,  sowie  der  Hoffmann-Schwalbe^che  Jahres- 
berícht  ftlr    1875   zugingen,  wodnrch  ich   in  den  Stand  gesetzt 
wnrde,  die  neneren  Anschannngen  ttber  Strnctnr  der  Retina  besser 
aLs  es  mir  bisher  mttglich  gewesen  war,  kennen  zn  lernen.    Trotz- 
dem  hábe  ich  mich  éntschlossen,  an  meiner  Darstellnng  nichts  zn 
andern,  einmal  weil  das  Neue,  was  meine  Beobachtnngen  ent- 
halten,  durch  die  alte  Ausdrucksweise  nicht  an  Werth  verliert  nnd 
dann,  weil  mir  der  Augenblick  zn  einer  grtindlichen  Reform  noch 
nicht  gekommen  scheint    So  sehr  anch  die  an!  Vergleichnng  mit 
homologen  Geweben  so  schttn  begrttndete  Betrachtnng  der  musivi- 
schen  Schicht  als  Sinnesepithel  unsere  Anschannngen  im  Allge- 
meinen  gefórdert  bat;  kttnnen   wir  doch  im  Einzelnen  wie  ich 
glaube,  die  alte  Bezeichnnngsweise  noch  nicht  entbehren.  St&bchen- 
nnd  Zapřen  als  Sehzellen  zn  bezeichnen,  kann  gewiss  nnr    ge- 
billigt  werden,   die  Identifizirnng  dieser  Namen  aber  mit  Licht- 
und  Farbenzellen  l&sst  sich,  wie  wir  sp&ter  sehen  werden,  nicht 
tlberall  dnrchftthren.    Anch  der  Einwurf,  dass  die  Beschaffenheit 
der  Anssenglieder  ftlr  die  Unterscheidnng  beider  nicht  massgebend 
sei,  weil   bei  Triton  nnd  beim  Axolotl  leicht  konische  Anssen- 
glieder vorkommen,  scheint  mir  nicht  stichhaltig;  ist  doch  der  Un- 
terschied  der  pallisadenartigen,  abgernndet  endigenden  St&bchen- 
anssenglieder  von  den  immer  evident  konisch  geformten   in  eine 
haarfeine  Spitze  ansgezogenen  Aussengliedern  der  Zapfen  ein  so 
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bedeutendeiydass  dieser  Charakter  immer  noch  als  einer  der  wich- 
tigsten  festgehalten  werden  mnss,  wenn  nicht  in  der  Nomendafcu 
eine  vollst&ndige  Verwirrang  eintreten  soli.  In  unserer  in  Erfin- 
dung  von  Namen  so  productiven  Zeit  kann  es  nicht  iehlen,  dass, 
liegt  erst  das  nflthige  Beobachtnngsmaterial  vor  and  sind  wir  erst 
in  der  Deutung  desselben  weiter  gekommen,  sich  auch  richtige 
Bezeichnnngen  einstellen  werden.  Da  ich  die  Hoffmann'&che  vor- 
láufig  abschliessende  Darstellung  der  Amphibienretina  in  B  ronďs 
Klassen  als  allen  Lesem  bekannt  voraussetzen  kann,  werde  ich 
um  Wiederholungen  zu  vermeiden,  nnr  kurz  das  hervorheben,  wu 
in  meinen  Untcrsuchungen  nen  ist. 

1)  Ganglienzellenschicht  Die  Ganglienzellen  bilden  nicht 
bei  allen  Amphibien  eine  einfache  Schicht,  sie  sind  beim  Tlaconetl 
immer  in  3  Reihen  geordnet. 

2)  Innere  granulirte  Schicht.  Die  frtlher  anch  von  mir  (Virchow's 
Archiv,  30.  Band)  vertheidigte  Ansicht  M.  Schultzes  Uber  die 
Zu8ammensetzung  dieser  Schicht  mnss  ich  den  neueren  Beobach- 
tnngen  gegenttber  im  Allgemeinen  aufgeben,  mache  aber  daranf 
aufmerksam,  dass  dieselbe  weder  bei  allen  Thieren  noch  an  allen 
Stellen  der  Netzhaut  einen  gleichen  Bau  zeigt.  Der  Antheil,  den 
Sttitznervenfasern  nnd  die  homogene  von  feinen  Kflgelchen  durch- 
setzte  Grundmasse  an  ihrer  Zasammensetzung  nehmen,  ist  ein 
iusserst  verschiedener.  Sicherlich  stehen  die  Sttttzfasern  nie  in  Con- 
tinuit&t  mit  der  chemisch  von  ihnen  durchaus  verschiedenen  Grund- 
masse,  die  Menge  der  letzteren  kann  aber  sehr  unbedeutend  werden, 
so  dass  faktisch  die  Sttttzfasern  den  Hanptbestandtheil  unserer 
Schicht  bilden.  In  klarster  Weise  ist  dies  bei  den  VOgeln  der 
Fall;  hier  sieht  man  nnr  sehr  selten,  ich  beobachtete  es  bei  Eulen 
nnd  bei  der  grossen  Waldschnepfe,  die  Sttttzfasern,  welche,  zarter 
als  bei  anderen  Wirbelthieren,  von  der  limitans  int  aus  die  Nerven- 
faser  nnd  Ganglienzellenschicht  als  solide  Fasern  durchsetzen,  ein 
gleiches  Yerhalten  anch  in  der  granulos.  int.  bewahren,  sie  losen  sich 
in  derselben  vielmeht  za  einem  feinen  reticalam  auf,  aus  welchem 
wie  beim  Stamm  eines  Baumes  aus  einem  reich  verzweigten  Wurxel- 
werk  sich  die  Sttttzfasern  der  inneren  Kttrnerschicht  erheben.  So- 
weit  mnss  ich  also  meine  frtlher  gegebene  Darstellung  festhalten. 
Ferner  erinnere  ich,  dass  beim  Pyról  in  einem  grossen  Theil  des 
Augenhintergrundes  die  granulos  intr.  grflsstentheils  aus  radi&r  ver- 
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l&nfénden  Axencylindern  besteht,  ein  Objekt,  was  ieb  enrop&ischen 
Fonchern  znr  ernenten  Untersnchnng  empfehlen  mtichte. 

Speciell  beim  Tlaconetl  nnd  Axolotl  findet  die  Bildung  eines 
retícnlums  ans  Sttttzfasern  nicht  statt 

3)  Innere  Kttrnerschicht.    Hier  hebe  ich  hervor  a)  die  beim 
Tlaconetl  beobachtete  opponirte  Stellnng  zweier  innerer  Kttrner. 

b)  leh  besfttige  beim  Tlaconetl,  dass  von  den  2  Fortsfttzen  der 
inneren  Ktirner  der  peripherische  sich  ala  der  dickere  erweist 

c)  Im  Gegensatz  zn  den  Beobachtnngen  von  Schwalbe  nnd  Hofí- 
mann  konnte  ich  beim  Tlaconetl  eine  Theilnng  des  inneren  Fort- 
satzes  in  zwei  selbst  drei  feinere  Faserchen  nachweisen.  d)  Der 
aussere  Fortsatz  endigt  beim  Tlaconetl  an  der  grannlosa  extr.  mit 
einer  kegelfttrmigen  Anschwellnng  gerade  wie  die  Stftbchenfáser. 

4)  Aenssere  grannlirte  Schicht  In  Bezng  ani  diese  Schicht 
muss  ich  leider  bekennen,  dass  meine  Beobachtnngen  weder  mit 
genflgender  Hetbode  noch  der  so  nttthigen  Wttrdignng  des  Gegen- 
standes  angestellt  sind,  woran  hanpts&cblich  die  Opposition,  welche 
Anfangs  die  mir  nnr  ans  nnvollst&ndigen  Referaten  bekannte  wich- 
tige  Schríft  Kran&e's  Uber  die  membrána  fenestrata  fand,  Sohuld 
hal  Nnr  zn  hftnfighabe  ich  empfinden  mtissen,  wie  sehr  man  an 
einem  Platz  wie  Vera-Crnz  die  Anregnng  nnd  den  Ideenanstansch 
mit  gleichstrebenden  Fachgenossen  entbehrt. 

5)  Epitbeliale  Schicht.    a)  Es  mtissen  mehr  9t&bchenformen 

angenommen  werden,   als   bisber  geschehen  ist;   ich  hábe  beim 

Tlaconetl  4,  beim  Axolotl  3  Hanptgrnppen  derselben  nachgewiesen, 

von  denen  die  gewtihnlichen  allerdings  weitans  die  Mehrzahl  bilden. 

Hierzn  kommen  noch  die  httchst  interessanten  nnentwickelten  Formen, 

welche   nns  am  erwachsenen  Thier  den  Entwicklnngsmodns  vor 

Angen  ftthren.    Freilich  stimmen  die  Resnltate  der  bisherigen  em- 

bryologischen  Untersnchnngen  nicht  in  allen  Pnnkten  mit  der  Aní- 

fássnng  ttberein,  dass  Stftbchen  nnd  Zapf en  differenzirte  Theile  der 

áusseren  KOrner  seien,  doch  sind  sie  in  der  Hanptsache  sehr  wohl 

mit  derselben  vereinbar.    Die  Schwierigkeit  liegt  in  der  limitans 

extr.,    ans  welcher  nach  Krause  die  St&bchen  nnd  Zapfen  ans- 

wachsen  nnd  somit  Cnticnlarbildnngen  darstellen  sollen.  Zngegeben 

dass  die  Anssenglieder  solcbe  sind,  kann  das  Gleiche  nnmttglich 

fttr  die  Innenglieder  gelten,  welche  hftnfig  noch  vollkommen  den 

Charakter  cjincr  Zelle  bewabren.    Ganz  nnvereinbar  aber  mit  dieser 

Ansicht  ist  die  Thatsache,  dass  am  erwachsenen  Thier  dieftnsseren 
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Ktirner  b&nfig  theilweise,  ja  sogar  vollstUndig  nach  Aussen  von  dei 
limitans  extr.  liegen.    Hier  liegt  offenbar  eine  Ltteke  in  der  Beob- 
achtung  vor,  ?u  deren  AusfttUung  es  wohl  schwerlich  ein  gtiustigeres 
Objekt  geben  mttchte,  als  den  Tlaconetl.    Leider  ist  es  mir  bisher 
nicht  geglflckt,  díe  Eier  dieser  Thiere  auch  nor  zu  Gesicht  za  be- 
kommen.  b)  Zapfen  kommen  beim  Tlaconetl  2,  beim  Axolotl  3  Formen 
vor;  die  Bildung  von  Doppelzapf en  scheint  allen Amphibien  gemein- 
sam  za  sein.  Pigmentkugeln  sind  bei  den  Urodelen  bisher  nicht  beob- 
achtet  worden,  sie  scheinen  anf  die  Anuren  beechránkt  zu  sein.  e)  In 
den  Innengliedern  der  St&bchen  nnd  Zapfen  kommen  2  Arten  vod 
Kttrpern  vor;  die  einen  fárben  sich  in  0&-S.  blauschwarz>  habeo 
eine  planparaboloidische  Gestalt  und   verdienen  mit  Recht  den 
Schul tze'8chen  Namen  linsenfórmige  Kttrper,  da  sie  offenbar  diop- 
trischen  Zwecken  dienen,  wozu  sie  durch  die  Homogeneititt  ihrer 
Substanz  vorzttglioh  be&higt  sind;   die  anderen  liegen  immer  w 
&ussersten  Theil  des  Innengliedes,  haben  keine  so  regelmUssige  Ge- 
stalt,  sind  meist  feinktirnig  und  f&rben  sich  in  Os.-S.  gelblich  gmi 
Die8   sind   Kraus e's  eUipsoide,  Mtlllers  empfindliche  K5rper. 
Bei  der  Beschreibung  der  Retina  von  Cheloniern  und  Sauriern  wird 
hiervon  ausílihrlich  die  Rede   sein.    d)  Die  Beobachtungen  am 
Tlaconetl  und  Axolotl  beweisen,  dass  auch  bei  Amphibien  sehr  be- 
deutende  Unterschiede  der  St&bchen  und  Zapfenktirner  sowohl  io 
Grttsse,   Gestait  als  Structur  vorkommen.    e)  Was  die  schwierige 
Frage  der  Httllen  der  St&bchen  und  Zapfen  betriflt,  hábe  ich  mich 
von  ihrer  Existenz  vollkommen  ttberzeugt  und  kann  sie  nicht  fttr 
Kunstprodukte  ansehen. 

6)  Sttttzfasersystem.  a)  Ich  erinnere  an  die  auffallend  schwaclw 
Entwicklung  desselben  beim  Tlaconetl,  ein  Umstand,  welcher  die 
Retina  dieses  Thieres  zu  einem  so  ausserordentlich  giinstigen  Ob- 
jekt fttr  das  Studium  der  anderen  Elemente  macht  b)  Beim 
Tlaconetl  ist  auf  das  Unzweideutigste  nachzuweisen,  dass  ein  Theil 
der  radi&ren  Sttitzfasern  bis  zur  limitans  extr.  zieht,  um  mit  dieser 
zu  verschmelzen.  Dass  bei  anderen  weniger  gttnstigen  Objekten 
dieser  Nachweis  vielen  Schwierigkeiten  unterliegt  und  auch  Tafl 
schungen  mit  unterlaufen,  will  ich  gerne  zugeben,  hier  kann  aber 
davon  nicht  die  Rede  sein. 

Bei  3)  ist  nachzutragen :  man  sieht  beim  Tlaconetl  h&ufig  sekt 
klar,  wie  die  Masse  des  Kerns  der  inneren  KOrner  sich  in  die 
Forts&tze  derselben  verl&ngert. 
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n.   Retina  der  Reptllien. 

A.  Retina  der    Chelonier. 

Von  Schildkrttten  konnte  ich  folgende  Arten  nntersuchen : 
eine  Testudo  Gray,  welche  sieh  durch  rothe  nnd  gelbe  Sehilder 
am  Kopf  und  den  Extremitaten  auszeichnet,  eine  Dermatemys  Gray 
(Tortaga  blanca  der  Veracrnzaner),  eine  Ptychemys  (Tortaga  pinta), 
Staurotypus  triporcatns  (Galapago),  ein  Cinosternnm  Spix,  Che- 
lydra  serpentina  Schweigg.  (Tortnga  lagárto),  mehrere  Arten  Che- 
lone  Brogn.  und  zwei  nicht  n&her  zu  bestimmende,  von  denen  die 
eine  Dermatemys  sehr  nahé  steht. 

Wenn  man  die  bauchige  oder  kolbige  Beschaffenheit  des 
Innengliedes  als  haupts&chlichstes  Merkmal  derZapien  geltenl&sst, 
muss  man  alle  Elemente  der  St&bohenschicht  bei  Schildkrtten  ala 
Zapfen  bezeiohnen,  legt  man  dagegen  grOsseres  Gewicht  anf  die 
Gestalt  der  Aussenglieder,  so  muss  man  bei  denselben  Elemente 
mit  konischen  nnd  solche  mit  st&bchenf ttrmigen  Aussengliedern  nn- 
terseheiden.  Diese  letzteren,  welche  so  viel  ich  weiss  noch  nicht 
beschrieben  sind,  will  ich  yornweg  abhandeln.  Ihr  Innenglied  ist 
ellipsoidisch  nnd  enth&lt  einen  linsenftirmigen  K&rper,  welcher 
dasselbe  ganz  oder  nnr  seine  aussere  Hftlfte  ausfttllt,  das  stabchen- 
fórmige  Aus&englied  ist  bei  Chelone  von  betr&chtlicher  Lange  nnd 
zeigt  nach  dem  Ende  zu  eine  geringe  Abnahme  des  Querdurch- 
messers.  Trotzdem  ich  reichlich  Gelegenheit  hatte,  diese  Gebilde 
sowohl  frisch,  isolirt  nnd  in  šitu,  als  an  Os.-S.-Pr&paraten  zn  beob- 
achten,  ist  es  mir  nicht  gelnngen,  eine  Beziehnng  zn  einem  Korn 
oder  einer  Faser  anfzndécken.  Sie  fehlten  nnr  bei  der  oben  ge- 
nannten  Testudo- Art  Bei  Schlangen  werden  wir  ahnliche  Formen 
kennen  lernen.  Unter  den  echten  Zapíen  mnss  man  2  Hanptformen 
nntencheiden:  1)  Zapfen  mit  Pigmentkngel,  die  ich  knrzweg  als 
Kngelzapfen  bezeichnen  werde  nnd  2)  Zapfen  ohne  EngeL  Alle 
mit  Ansnahme  nnentwickelter  Formen  haben  konisohe  in  eine  feine 
Spitze  aoslaufende  Aussengliede,  welche  bei  den  kngellosen  ktlrzer 
nnd  zarter  sind. 

1)  Kngelzapfen.  Ure  Innengliede  sind  von  viel  schlankerer 
Gestalt  als  die  der  anderen  Gruppe,  ja  sie  n&hern  sich  h&ufig  der 
Stábchenlorm;  sie  lassen  2  Abtheilnngen  nnterscheiden,  welche  sich 
sowohl  im  frischen  als  erh&rteten  Znstande  sehr  leicht  von 
ablSsen.      Die    aussere  enthiUt    einen   der  Form   des 
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Zapfens  sich  anschmiegenden  KOrper,  weloher  sich  anch  im 
frischen  Zustand  durch  matt-trtibes  Aussehen  charakterisirt  wi 
in  08.-S.  eine  graugelbliche  F&rbung  annimmt  (W.  Mtllleťs 
empfindlicher  Kihrper),  die  innere  ist  von  wechselnder  Gestalt  and 
enthalt  in  der  Regel  einen  linsenfttrmigen  Kttrper,  dessen  Fora 
man  am  besten  mit  der  des  Samens  der  Sonnenblume  vergleichen 
kann.  Derselbe  ist  wie  in  eine  Ni&che  von  anch  im  frischen  Ze- 
stande  feinkttrniger  Substanz  eingebettet  Man  muss  mehrere  Ud- 
terarten  von  Engelzapfen  untersoheiden:  a)  solche  mit  bauchigeu 
Innengliede  und  grossem  linsenftirmigen  K&rper;  b)  schlankere 
mit  kleinerem  Ktirper ;  c)  solche,  welche  sich  nach  Innen  zuspitzeo 
und  hier  entweder  einen  Kttrper  von  der  Gestalt  dieses  Abschnitts 
oder  keinen  enthalten.  Im  letzteren  Faile  deutet  die  blauschwane 
F&rbung  durch  Os.-S.  au,  dass  sich  immerhin  eine  der  des  linseo- 
fttrmigen  Kttrpers  analoge  Substanz  vorfindet;  d)  Zapfen  mit  stark 
bauchigem  áusserem  Abschnitt  des  Innengliedes  und  unregel- 
mttssig  gestalteter,  immer  viel  schmftlerer  innerer  Abtheflung 
desselben.  Selten  findet  sich  hier  ein  kleiner  linsenfttrmiger  Kttrper, 
meist  ist  dieser  Theil  structurlos  oder  von  feinktirniger  Ma»e 
erfttllt. 

Die  beiden  letzten  Zapfenarten  bilden  mit  den  kugeUoseo 
Doppelzapfen,  nur  bei  Testudo  vereinigen  sich  anch  je  2  Kugel- 
zapfen  zu  solchen,  wodurch  ein  Uebergang  zum  Bau  der  Retina 
bei  Vflgeln  gegeben  ist 

Was  nun  die  Kugeln  unserer  Zapfen  betrifft,  denen  ihrer 
Grttsse  und  zum  Theil  gl^nzenden  Farben  halber,  die  Retina  der 
Schildkrttten  ihr  httbsches  Aussehen  unter  dem  Mikrosoop  verdankt, 
so  finden  sich  sowohl  farbige  als  farblose,  letztere  immer  in  der 
Minderzahl.  Bei  Testudo  beobachtet  man  rubinrothe,  gelbe  und 
zwar  dunklere  und  hellere,  graugrttne  und  farblose,  bei  Dermate- 
mys,  Ptyohemys  und  Chelydra  carminrothe,  gelbe  und  farb- 
lose,  bei  Staurotypus  carminrothe,  gelbrothe,  hellgrUne  und  farb- 
lose, bei  Cinosternum  carminrothe,  orangenfarbige,  grttne  und 
farblose,  bei  Chelone  ziegelrothe,  grtlnlichgelbe  und  farblose 
Diese  Kugeln  sind  an  verschiedenen  Stellen  der  Retina  in  sowohl 
absolut  als  relativ  wechselnder  Menge  vertheilt,  anch  ist  ihre  Grtfese 
ziemlich  bedeutenden  Schwankungen  unterworfen.  Es  giebt  an§- 
gezeichnete  Stellen  der  Retina,  wo  alle  Kugeln  und,  da  dereš 
Gr&sse  der  der  Zapfen  ann&hernd  proportional  ist,  anch  diese  viel 


Beitrage  aur  Anatomie  der  Retina.  425 

kleiner  sind  nnd   daher   gedrfngter  stehen;   meine   Bemtlhungen 

eine  focea  aufzufinden  waren  erfolglos,   dagegen  beobachtete   ich 

bei  mehreren  Schildkrflten  eine  kleine  Papille  an  der  Eintrittsstelle 

des  Sehnerven.    Ansser  den  Kngeln  enthalten  nnsere  Zapfen  kein 

Pigment    2)  Die   Zapfen   ohne  Kugel  sind   retortenformig  (noch 

treffender  ist  der  Vergleich  mit  den  bekannten  gektthlten  Glas- 

tropfen,   deren  man  sich   in  der  Physik  znr  Demonstration  der 

Oberfl&chenspannung  bedient);  ihr  nach  Anssen  sich  zuspitzendes 

Innenglied   ist  ebenfalls   in  2   Abtheilnngen  getheilt,  von  denen 

die  áussere  sich  wie  bei  den  Kugelzapfen  verh&lt,  die  innere  fast 

ganz  von   einem  grossen  linsenfórmigen  K&rper  geftillt  ist.     Bei 

Testudo,  Ptycbemys,  Chelydra  and  Chelone  findet  sich  in  der  Spitze 

des  Innengliedes,   bei  Chelone  aasserdem  noch  zwischen  beiden 

Abtheilnngen  desselben  gelbes  Pigment,  jedoch  nicht  bei  allen 

Zapfen,  so    dass    man    hiernach  zwei  Unterarten    unterscheiden 

muss.  Die  Aussenglieder  sind,  wie  schon  oben  bemerkt,  sehr  kurz 

nnd  zart,  weshalb  man  Anfangs  leicht  in  Versuchnng  kommt,  die 

Existenz  von  Zapfen  ohne  Aussenglieder  anznnehmen,  doch  l&sst 

fortgesetzte   Beobachtnng  keinen  Zweifel  dartiber,  dass  alle  ent- 

wickelten  Fonnen  Aussenglieder  haben.    Um  so  interessanter  sind 

bei  Chelone   beobachtete  nnentwickelte  Formen,  bei   denen  jede 

weitere  Differenzirung  des  Innengliedes  fehlt,  dasselbe  vielmehr 

mit  feinkttrniger  Masse  erftillt  ist,  die  sich  bis  in  die  Zapfenspitze 

fortsetzt;  hier  fehlen  in  der  That.  die  Aussenglieder. 

Nachdem  so  der  Bau  der  Zapfen  im  Allgemeinen  geschildert 
worden  ist,  wenden  wir  nns  znr  Beschreibung  einiger  bisher 
grfostentheils  unbekannter  Einzelheiten,  die  Structur  der  linsen- 
fórmigen Ktfrper  nnd  ihr  Verh&ltniss  zu  den  áusseren  KOrnern 
betreffend. 

Die  linsenfórmigen  Kflrper  sind  bei  Schildkrftten  und  das- 
selbe findet  bei  Eidechsen  statt,  nicht  vollig  structurlos;  in  einigen 
bemerkt  man  nach  Einwirkung  von  Os.-S.  einen  dunkler  gefárbten 
Korper  and  in  diesem  h&ufig  ein  feines  Kftrnchen,  andere  zeigen 
einen  durch  concentrische  Schichtung  bedingten  schaligen  Bau. 

Sehr  merkwUrdige  Beobachtnngen  hábe  ich  bei  Testudo 
und  Chelone  gemacht.  Hier  sah  ich  linsenfórmige  Kftrper,  welche 
sich  nach  Innen  in  einen  spitzen,  seltner  keulenfórmigen  Fortsatz 
verlángerten,  andere  in  schlanken  Zapfenformen  liefen  in  eine 
Faser  aus,  deren  endliches  Schicksal  zwar  nie  direkt  festgestellt 
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werden  konnte,  jedoch  aus  anderen  Beobachtungen  mit  Sicherheit 
za  erschliessen  ist.  In  diesem  Fall  kann  man  in  der  That  tod 
einer  Axenfaser  im  Innenglied  sprechen,  welche  an  dem  linsenfor- 
migen  Kiirper  endigt.  (Krause1 8  und  Hensen's  einschl&gige  Ar 
beiten  standen  mir  leider  nicht  zur  Verfttgung.)  Die  Faser  zeigt 
feinwellige  Contouren,  hie  und  da  bemerkt  man  in  ihr  ein  íeine> 
Kftrnchen.  Sehr  interessant  und  ftlr  die  Erkl&rung  der  erwáhníen 
Bilder  entscheidend  ist  das  Verhalten  des  Zapfenkorns  zum  linsen- 
ftirmigen  KOrper.  Man  sieht  námlich  gar  nicht  selten  beide  in 
unmittelbarer  Verbindung,  der  Art,  dass  der  Kern  des  Zapfen- 
korns in  eine  Aushtthlung  des  Kttrpers  eingeftlgt  erscheint  Diese 
Ausbuchtung  befindet  sich  entweder  am  innern  Ende  des  KCrpers 
oder  seitlich.  Einige  Male  wurde  beobachtet,  dass  ein  kolbiger 
Fortsatz  des  Korns  oder  richtiger  gesagt  dessen  Kerns  sich  an 
einen  ahnlichen  Fortsatz  des  linsenftirmigen  KOrpers  anlegte,  an- 
dere  Male,  namentlich  in  schlanken  Zapřen  stieg  von  jenem  eine 
Faser  in  das  Innenglied  hinauf,  die  nach  dem  eben  Mitgetheiiten 
jedenfalls  an  diesem  endigt.  Nach  Allem  herrscht  hier  eine  bisher 
unbekannte  Mannichfaltigkeit,  welche  ftlr  die  Funktion  der  m- 
schiedenen  Formen  nicht  ohne  Bedeutung  sein  kann.  Man  darf 
also  durchaus  kein  Schéma  ftlr  die  Structur  des  Innengliedes  anf- 
stellen,  nicht  ttberall  eine  Axenfaser  annehmen,  weil  sie  in  einer 
Beihe  von  F&llen  deutlich  ausgepr&gt  ist;  nur  weitere  Forschungen 
kOnnen  die  nothige  Aufklarung  bringen. 

Auch  bei  SchildkrOten  finden  sich  unentwickelte  Formen,  bei 
denen  die  Entwicklung  des  Zapfenkorns  zum  vollstándigen  Zapfen- 
apparat  auf  halbem  Wege  stehen  geblieben  ist;  eine  dereelben 
von  Chelone  hábe  ich  gezeichnet 

Die  ftusseren  Kftrner  sind  in  der  Regel  in  einer  Reihe  ange- 
ordnet,  nur  bei  Ptychemys  bilden  sie  stellenweise  zwei;  wesentlick 
Unterschiede  je  nach  der  Zapfenform,  welcher  sie  angehOren,  sind 
nicht  ňachweisbar;  ihre  Grttsse  schwankt  bei  yerschiedenen  Gal 
tungen,  die  grttssten  fanden  sich  bei  Chelone  und  Testudo.  Da  sie 
meistens  dem  Innengliede  eng  angeffigt  sind  und  nach  Innen  eine 
nur  sehr  kurze  Faser  entsenden,  so  ist  die  Breite  der  ausseren 
Kflrnerschicht  eine  geringe ;  bei  Chelone  kommen  jedoch  auch  Zapfea 
vor,  bei  denen  Innengliede  und  Korn  durch  eine  l&ngere  Faser 
verbunden  sind. 

Bei  Ptychemys  finden  sich  in  der  Schicht  der  ftusseren  K5rner 
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ausser  diesen  noch  eigenthtlmliche  zapfenartige  Gebilde,  welche 
mir  in  Verbindung  mit  dem  Sttitzfasersystem  za  stehen  und  mit 
den  von  Landolt  bei  Tritonen  und  Salamandern  beobachteten 
Kolben  identisch  zu  sein  scheinen.  Da  ich  ahnliche  Elemente  auch 
bei  Bufo  agua  und  bei  einer  hiesigen  Geckoart  beobachtete,  inuss 
man  annehmen,  dass  ihnen  eine  allgemeinere  Verbreitung  znkommt. 
Von  den  radiaren  Sttttzfasern  ist  zn  bemerken,  dass  sie  in 
der  inneren  grannlirten  Schicht  feine,  in  der  inneren  Ktfrnerschicht 
sehr  breite,  wie  ansgezackte  Fasern  bilden,  wogegen  das  feinspon- 
giflse  Gewebe,  wie  es  sich  beim  Axolotl,  bei  Eidechsen  und  Vflgeln 
findet,  fehlt. 

B.   Retina   der   Crocodilina. 

Bisher  konnte  ich  nnr  das  Mexikanische  Crocodil  (Crocodilus 
rhombifer  Cuv.)  untersuchen,  da  Alligatoren  in  der  Nahé  von 
Vera-Cruz  nicht  vorkommen. 

Wie  in  vielen  anderen  Beziehungen  unterscheiden  sich  die 
Crocodile  auch  im  Bau  der  Retina  wesentlich  von  den  Sauriern, 
denen  sie  bekanntlich  frtlher  zugerechnet  wurden,  ja  sie  nehmen 
in  dieser  Beziehung  eine  vBllig  isolirte  Stellung  unter  den  Repti- 
lien  der  Jetztzeit  ein.  Da  viele  Schlangen  und  fast  alle  Schild- 
krflten  eine  ahnliche  amphibische  Lebensweise  fUhren  wie  die  Cro- 
codile, da  ferner  alle  Schlangen  und  viele  Schildkroten  Fleisch- 
fresser  sind,  kann  man  anneh^men,  dass  die  grossen  Yerschieden- 
heiten  im  Ban  der  Retina  bei  diesen  Ordnungen  nicht  anf  Anpassung 
an  eine  bestimmte  Lebensweise  beruhen,  sondern  hereditárer  Nátur 
sind.  Durch  diese  fttr  die  Retina  noch  kaum  bertlhrte  Frage  ge- 
winnt  die  vergleichende  Untersuchung  derselben  ein  neues  Interesse 
und  eine  nicht  unerhebliche  Wichtigkeit  ftir  die  Beurtheilung  der 
Verwandtschaft  der  verschiedenen  Klassen  und  Ordnungen.  Frei- 
lich  ist  das  vorliegende  Materiál  noch  sehr  dtirftig,  doch  liegt 
gerade  hierin  die  Anregung  auí  dem  kaum  betretenen  Wege  mit 
Ausdauer  fortzufahren.  Was  frUher  leicht  als  unntttze  Spielerei, 
am  KJeinen  haftende  Wissbegierde  angesehen  werden  konnte,  ge- 
winnt  im  Licht  der  Descendenztheorie  eine  tieíere  Bedeutung. 

Betrachten  wir  nun  die  Retina  des  Mexikanischen  Crocodils, 
so  fallen  sofort  zwei  Eigenthtimlichkeiten  auí;  erstens  íinden  wir 
wohl  charakterisirte  Stábchen  abwechselnd  mit  viel  weniger  žahl- 
reichen  kflrzeren  Zapfen  und  zweitens  vermissen  wir  die  Pigment- 
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kugeln   der  Chelonier  and  Saurier,   llberhaupt  jedeš  Pigment  im 
Innern  der  Stabchen  und  Zapfen. 

An  in  ktinstliehem  Sérum  isolirten  Stabchen  schwellen  die 
Innenglieder  sehr  schnell  kaglig  au!;  nach  Innen  bemerkt  man 
an  dieser  Kugel  einen  napffBrmigen  Eindruck,  welcher,  wie  (k-S.- 
Práparate  lehren,  von  dem  abgebrocbenen  Stabchenkorn  herriihrt. 
An  solcben  Práparaten  wird  nun  auch  die  Structur  des  Innen- 
gliedes deutlich.  Es  ist  dasselbe  in  zwei  Abtheilungen  getheOt 
welche  oft  durch  eine  scharfe  Linie  getrennt  sind;  die  relative 
Grflsse  dieser  Abtheilungen  ist  bedeutenden  Schwankungen  unter- 
worfen;  die  aussere  enthalt  einen  der  Form  des  Innengliedes  sieb 
anpassenden  Kttrper  mit  convexen  Endfláchen,  welcher  sich  in 
Os.-S.  gelblich  fárbt  und  l  oder  2  KOrnchen  unterscheiden  laa>t. 
die  innere  fárbt  sich  blauschwarz;  in  diese  letztere  ist  das  ellip- 
soide  Stabchenkorn  haufig  zuin  Theil  oder  auch  ganz  hineinge- 
stttlpt,  der  Art,  dass  man  wenn  es  herausgefallen  ist  in  die  offene 
Eohre  des  Innengliedes  hineinsehen  kann.  Die  Htille  desselben 
h&ngt  mit  der  limitans  ext.  und  den  an  dieselbe  sich  anheftenden 
Sttttzfasern  fest  zusammen  und  rpisst  an  dieser  Stelle  háufig  in 
Fetzen  ab.  Faserktfrbe  sind  schfln  entwickelt ;  die  Stabchenfaser  ist 
kurz,  ihre  kegelfBrmige  Anschwellung  an  der  granulos.  ext.  erwefct 
sich  an  Praparaten,  wo  sie  von  derselben  abgetrennt  ist,  als  hohL 
Die  Verbindung  mit  den  Sttttzfasern  der  inneren  Kflrnerschicht  ist 
hier  eine  so  innige,  dass  man  mit  Leichtigkeit  PrUparate  darstellen 
kann,  welche  Stabchenzelle,  granulos.  extr.  und  radi&re  Sttitzfaser 
in  yollkommenster  Gontinuitat  erscheinen  lassen.  Als  Thatsaebe 
muss  ich  die  gleiche  Beobachtung  Krause's  am  Alligator  besti- 
tigen,  ob  aber  seine  Deutung  die  richtige  ist,  mOchte  ich  doeb 
noch  dahingestellt  sein  lassen.  Man  muss  sich,  glaube  ieh,  sehr 
htlten,  an  einer  Thierspecies  gemachte  Beobachtungen  zu  sehr  n 
verallgemeinern,  namentlich  wenn  sie  mit  anderen  vflllig  unvereinbar 
sind.  Ich  erinnere  nur  an  den  Tlaconetl,  welcher  fast  gar  keine 
Sttttzfasern  hat 

Ausser  den  gewOhnlichen  Stabchen  findet  sich  noch  eine 
andere  seltene  Form,  welche  ausserordentlich  lange,  durch  die  be- 
kannte  Plattchenstructur  charakterisirte  Aussenglieder  haben;  ihr 
Innenglied  ist  in  eine  lange  Faser  ausgezogen,  welche  mit  leichter 
Anschwellung  an  der  granulos.  extr.  endigt.  Aehnliche  Fonnen. 
nur   durch   die   normále  Lange  der  Aussenglieder  unterschieden. 
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haben  wir  frtther  beim  Tlaconetl  und  Axolotl  kennen  gelernt. 
Zapfen  giebt  es  zwei  Arten,  bauchige  and  schlanke,  welche  Dop- 
pelzapfen  bilden.  Beide  enthalten  in  der  Husseren  Abtheilung  des 
Innengliedes  einen  ellipsoiden  KOrper,  welcher  sich  in  Os.-S.  gelb- 
lich  ftrbt  und  ein  kleines  centrál  gelegenes  KOrnchen  erkennen 
l&sst,  die  schlanken  zeigen  ausserdem  meistens  einen  kleinen  linsen- 
fórmigen  KBrper,  welcher  sich  wie  gewflhnlich  in  Os.-S.  blauschwarz 
fárbt  Die  ZapfenkBrner  sind  von  denen  der  St&bchen  dnrch 
kuglige  Gestalt  und  beden  tendere  Grftsse  unterschiedéh ;  beide 
bilden  (ibrigens  nur  eine  Reihe. 

G.    Retina  der  Ophidier. 

In  Bezug  auf  die  Ordnnng  der  Schlangen  befinde  ich  mich 
in  der  peinlichen  Lage  nur  wenige  der  von  mir  nntersuchten  Gat- 
tungen  systematisch  bestimmen  zu  kiinnen,  was  um  so  mehr  zu 
bedauern  ist,  als  sich  nnerwarteter  Weise  eine  bedentende  Man- 
nigfaltigkeit  im  Bau  der  Netzhaut  herausgestellt  hat.  Es  muss 
dies  in  hohem  Grade  unsere  Aufmerksamkeit  erwecken,  da  be- 
kanntlich  die  Schlangen  als  ein  nur  eigenthttmlich  entwickelter 
Seitenzweig  derSaurier  angesehen  werden,  deren  Retina,  wie  wir 
bald  er5rtern  werden,  wenige  Ausnahmen  abgerechnet,  eine  wun- 
derbare  GleichfOrmigkeit  der  Structur  zeigt.  Es  giebt  keine  einzige 
Schlange,  deren  Retina  der  eines  Sauriers  gliche. 

Wenden  wir  uns  nun  zur  Sichtung  meines  allerdings  noch  sehr 
unvollstándigen  Materials. 

W&hrend  sich  bei  den  meisten  bisher  untersnchten  Schlangen 
nur  Zapfen  vorfinden,  macht  die  Gattung  Boa  und  eine  andere 
nicht  bestimmte  hiervon  eine  Ausnahme,  indem  bei  ihnen  neben 
Zapfen  auch  achte  St&bchen  beobachtet  werden.  Gemeinsam  scheint 
allen  Schlangen  das  Fehlen  der  Doppelzapfen  und  der  Pigment- 
kugeln;  nur  bei  einer  einzigen  Gattung,  die  Tropidonotus  nahé 
steht,  hábe  ich  im  Innenglied  der  Zapfen  diffus  verbreitetes  gelb- 
grlines  Pigment  gefunden.  Die  Grosse  der  Elemente  der  St&bchen- 
schicht  ist  sehr  verschieden,  die  kleinsten  fand  ich  bei  Boa  und 
Crotalus,  die  grQssten  bei  Spilotes  und  anderen,  welche  dieser 
Gattung  und  Herpětodryas  nahé  stehen. 

Bei  den  Schlangen,  welche  keine  St&bchen  haben,  finden  sich 
2  Arten  Zapfen,  gróssere  in  der  Mehrzahl  und  vereinzelt  sehr 
schn&chtige.     Das   Imienglied   der  ersteren  hat  die  Form  einer 
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niedrigen  bauchigen  Flasche  und  wird  fast  ganz  von  dem  linsen- 
ftfrmigen  Kflrper  geftillt,  die  Aussenglieder  sind  kurz  und  haben 
die  Form  eines  abgestumpften  Kegels.  Die  Endfl&cben  dieser 
Kegel  bilden  auf  Fl&chenansichten  eine  Mosaik  sehr  regelm&ssig 
gestalteter  Sechsecke,  zwischen  denen  in  den  meisten  F&Uen  von 
den  kleineren  Zapfen  nichte  zn  sehen  ist.  Diese  letztere  haben 
spitz  endigende  Aussengliede  nnd  entbehren  den  linsenfórmigen 
Kttrper.  Ausser  diesen  zwei  Zapfenarten  finden  sich  bei  vielen 
Schlangeň  noch  merkwflrdige  Gebilde,  immer  je  an  einen  Zapfen 
dicht  angeschmiegt,  liber  deren  Natnr  ich  noch  v5llig  im  Zweifel 
bin.  Sie  sind  ans  einem  ánsseren  st&bchenf5rmigen  nnd  einem 
inneren  leicht  kolbig  angeschwollenen  Theil  zusammengesetzt, 
welche  continuirlich  in  einander  iibergehen;  der  st&bchenfftrmige 
Theil  zeigt  keine  Plftttchenstructur,  der  kolbige  keinen  linsenfor- 
migen  KOrper;  tiberhaupt  keine  weitere  Strnctnr.  Von  wesentlich 
anderem  Habitus  sind  die  Zapfen  von  Boa;  sie  fthneln  am  meisten 
denen  von  Grocodilns  rhombifer ,  nnd  sind  breiter  ala  die  viel  zahl- 
reicheren  sehr  feinen  St&bchen. 

Die  áusseren  Ktirner  sitzen  den  Innengliedern  nnmittelbar  an 
nnd  sind  bald  von  kngliger,  bald  ellipsoider  Gestalt;  bei  vielen 
Gattungen  haben  sie  fast  alle  die  Form  eines  l&nglichen  Kolben& 
der  dem  Zapfen  nicht  in  der  Verltagerung  seiner  Axe,  sondern 
schrág,  ja  selbst  senkrecht  zn  derselben  angeftigt  ist.  Von  einem 
Kern  oder  sonstiger  Strnctnr  ist  in  den  meisten  F&Uen  nichte  za 
erkennen  nnd  wttrde  man  bei  fltichtiger  Beobachtnng  leicht  an  der 
Zellnatnr  dieser  Gebilde  zweifeln  kftnnen.  Es  wird  diese  Erschei- 
nung  durch  die  Anwesenheit  einer  ungewfthnlich  dichten  Scheide 
erklárt,  welche,  wie  wir  gleich  sehen  werden,  auch  den  Zapfen- 
fasern  ein  ganz  fremdartiges  Ansehen  verleiht.  Bei  sorgfaltiger 
Dnrchmnsternng  findet  man  aber  genug  Zapfenkorner,  welche  flber 
ihre  wahre  Nátur  keinen  Zweifel  lassen,  namentlich  war  dies  bei 
einer  zu  Erythrolamprus  F.  Boie,  Wagl.  geh&renden  Schlange  der 
Fall.  Hier  sah  man  deutlich  den  grossen  Kern  mit  KernkBrper- 
chen  und  um  denselben  angesammeltes  Protoplasma,  welches  sich 
sowohl  in  das  Innenglied  als  auch  sehr  deutlich  in  die  Zapfen- 
faser  fortsetzt. 

Die  Zapfenfasern  sind  bei  vielen  Schlangeň  von  enormer 
Lange,  derArt,  dass  hier  sehrgut  von  einer  Faserschicht  (Henle) 
gesprochen  werden  kann.    Ihre  Richtung  ist  im  Allgemeinen  schrig 
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zur  Axe  der  Zapfen,  ja  sie  n&hert  sich  h&ufig  der  wagrechten,  es 
kommen  aber  auch  alle  Uebergánge  bis  zur  senkrechten  vor.  Ihr 
Aussehen  weicht  meist  erheblich  von  dem  andererZapfenfasern  ab ;  oft 
haben  sie  ausgezaekte  Rande  r  wie  die  radiaren  Stlitzfasern,  erscheinen 
schraubenfórmig  gedreht  und  nehmen  bei  langsamem  Eintrocknen 
der  Zusatzfllissigkeit  doppelte  Contouren  au,  ein  Verhalten,  welches 
wie  ich  glaube  dadurch  erkl&rt  wird,  dass  das  Stlitzgewebe  wesent- 
lich  an  ihnen  haftet,  sie  einhtillend  und  begleitend.  Diese  Ansieht 
wird  wesentlich  dadurch  gesttttzt,  dass  es  mir  nur  bei  sehr  wenigen 
Schlangen  gelang,  isolirte  radi&re  SttLtziasern,  die  tlberhaupt  bei 
diesen  Thiereu  sehr  zart  sind,  in  der  &usseren  Faser-  und  Kór- 
nerschicht  nachzuweisen. 

Die  Lange  der  Zapfenfasern,  das  Fehlen  der  Sttltziasern  in 
der  áusseren  und  ihre  Zartheit  in  der  machtigen  inneren  Kttrner- 
schicht  machen  es  begreiflich,  warum  bei  vielen  Schlangen  die 
Zwischenk&rnerschicht  sich  aufíallend  leicht  isoliren  l&sst.  Man 
braucht  an  OvS.-Praparaten  nur  den  Versuch  zu  machen,  die  Re- 
tina aus  dem  Bulbus  zu  entfernen,  um  dieselbe  sich  sofort  in 
drei  Schichten  spalten  zu  sehen,  deren  áussere  von  den  Zapfen 
und  einem  Theil  der  Fasern,  die  raittlere  von  der  Zwischenkflrner- 
schicht,  die  innere  von  den  ilbrigen  Schichten  der  Retina  gebildet 
wird.  Die  so  gebotene  Gelegenheit  die  Zwischenkflrnerschicbt 
isolirt  zu  untersuchen  wird  durch  die  ihr  anhaftenden  Fasern  er- 
scbwert,  immerhin  aber  tiberzeugt  man  sich,  dass  hier  keine  Zellen 
vorhanden  sind,  sondern  ein  Convolut  von  Fasern  und  feinktirniger 
Substanz;  einige  Male  wurden  durch  Os.-S.  sich  blauschwarz  far- 
bende  structurlose  Schollen  beobachtet.  Ich  muss  daher  fttr  die 
Schlangen  die  Existenz  einer  membrána  fenestrata  im  Sinne 
Krause'8  in  Abrede  stellen. 

D.  Retina  der  Saurier. 
Bisher  wurden  untersucht :  eine  zu  der  Familie  der  Xantusidae 
Baird.  gehdríge  kleine  Eidechse,  zwei  Arten  Gerrhonotus  Wiegm., 
Iguana  rhinolophus  Wiegm.,  Cyclura  pectinata  und  denticulata 
Wiegm.,  Gorythaeolus  vittatus  Kaupp.,  Chamaeleopsis  Hernandesii 
Wiegm.,  zwei  Arten  Sceloporus  Wiegm.,  und  zwei  Geckoarten,  von 
denen  die  eine  zu  Sphaeriodactylus  gehtfrt,  die  andere  durch 
den  Besitz  von  Augenlidern  ausgezeichnet,  nicht  n&her  bestimmt 
werden  konnte.  Da  die  Retina  dieser  beiden  zuletzt  genannten 
Thierchen   sich   in   ihrem  Bau   wesentlich  von  der  der  tlbrigen 
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Ei  dech  sen  unterscheidet,  soli  sie  getrennt  am  Schluss  dieses  Ab- 
schnittes  beschrieben  werden. 

Fttr  alle  flbrigen  vorher  genannten  Formen  kann  man  ein 
gemeinschattliches  Schéma  aufstellen.  Wie  bei  den  Schildkritten 
finden  sich  zwei  Hanptformen  von  Zapfen,  solche  mit  Pigment 
kugeln  und  solche  ohne  dieselben;  in  folgenden  Pnnkten  aber  un- 
terscheiden  sich  die  Netzh&ute  beider  Ordnungen?  1)  Es  fehlen 
durchaus  Elemente  mit  st&bchenfflrmigen  Anssengliedem;  2)  die 
Pigmentkugeln  der  Eidechsen  zeigen  nicht  die  Mannichfaltigkeit  der 
Farben,  wie  man  sie  bei  den  Schildkrttten  bewundert,  es  kommen  viď 
mehr nur  gelbe  in  yerschiedenen  Nflancen nnd  farblose  vor;  3)  ist  das 
Sttitzfasersystem  viel  máchtiger  entwickelt  als  bei  den  Schildkrtiten. 

Die  Kugelzapfen  lassen  so  ziemlich  dieselben  Modifikationen 
nnterscheiden  wie  bei  den  Schildkrftten,  nnr  dass  die  Fonn  der 
Innenglieder  sich  h&ufig  noch  mehr  der  Stftbchenform  n&hert  Vod 
voluminflsen  Zapfen  mit  grossen  linsenfttrmigen  Ktirpern  finden 
sich  alle  Ueberg&nge  zu  sehr  schlanken  nnd  zarten,  nach  Innen 
sich  stark  verjttngenden  Formen,  denen  ein  linsenfórmiger  K6rper 
meistensabgeht,siesindmit  den  kugellosen  zuDoppelzapfen  vereinigt 

Im  Innengliede  liegt  dicht  hinter  der  Pigmentkngel  ein  trub- 
kflrniger  Kflrper,  welcher  sich  in  Os-S.  grangelb  f&rbt  Nach  der 
Structur  der  inneren  Abtheilung  des  Innengliedes  mtlssen  folgende 
Unterarten  von  Kugelzapfen  nnterschieden  werden:  1)  Nach  Innen 
von  dem  feinktfrnigen  Ktirper  folgt  eine  schmale,  ebenfalLs  kftrnige, 
aber  von  dem  genannten  KOrper  scharf  abgesetzte  Zone,  welche 
bei  gewissen  Zapfen  ein  gelbes  Pigment  enth&lt,  hieranf  der  linsen- 
fttrmige  KOrper  von  pian-  oder  concav-convexer,  kugliger  oder 
ellipsoider  Gestalt.  Er  ffillt  das  Innenglied  entweder  vollkommen 
ans,  in  welchem  Falle  die  erwáhnte  kórnige  Masse  eine  ani  ihm 
liegende  Scheibe  bildet  oder  er  liegt  in  einerHfthlung  oderNische 
feinkorniger  Substanz,  wahrscheinlich  in  einer  Flttssigkeit  schwe- 
bend,  ein  Verhalten,  welches  mich  unwillktirlich  an  das  der  Otó- 
lithen  erinnerte.  Hinter  dem  linsenfftrmigen  KQrper  folgt  eine 
lftngere  oder  klirzere  Abtheilung,  welche  oft  fast  structurlos  ist 
oder  feine  Gerinnungen  zeigt,  zuletzt  das  Zapfenkorn.  2)  Alles 
Uebrige  unverandert,  der  linsenfftrmige  K5rper  aber  mit  dem 
Zapfenkorn  durch  eine  scharf  contonrirte  Faser  verbunden.  3i 
Alles  Uebrige  unver&ndert,  der  linsenfórmige  KOrper  sitzt  unmitteJ- 
bar  auf  dem  Zapfenkorn.    4)  Der  linsenfórmige  Ktfrper  fehlt    5) 


Beitrige  zur  Kenntniss  der  Retina.  488 

Das  Innenglied  ist  tlberhaupt  nicht  differenzirt,  vielmehr  durch- 
g&ngig  von  feinktirniger  Masse  erftlllt.    Seltene  Form. 

Was  die  Pigmentkngeln  betrifft,  giebt  es  dunkelgelbe,  hell- 
gelbe  nnd  farblose,  deren  Mengenverh&ltnisse  and  Gr5sse  an  ver- 
schiedenen  Stellen  der  Setina  wechseln.  In  der  Regel  gind  die 
farblosen  die  kleinsten,  nur  bei  Chamaeleopsis  findet  das  Gegen- 
theil  statt;  bei  der  kleinen,  zn  der  Familie  der  Xantusidae  geh5- 
rigen  Eidecbse  finden  sich  merkwtlrdiger  Weise  tlberhaupt  nur 
farblose  Kugeln;  die  hellgelben  haben  bei  Corythaeolus  nnd  Cha- 
maeleopsis einen  Stich  ins  Grtlnliche.  Ansser  den  Pigmentkngeln 
kommt  noch  an  einer  anderen  Stelle  bei  einer  Anzahl  Zapfen 
gelbes  Pigment  vor,  n&mlich  in  jener  !eink5rnigen  schmalen  Zone, 
welche  den  empfindlicben  Kttrper  (W.  Mflller)  von  dem  linsen- 
fórmigen  trennt,  man  erkennt  aber  bei  aufmerksamer  Beobachtung, 
dass  dies  nur  bei  Zapfen  mit  dnnkelgelben  Kugeln  der  Fall  ist 
Die  grossen  kngellosen  Zapfen  von  Betorten-  oder  Glastropfenform 
sind  ganz  ebenso  gebaut  wie  bei  den  Schildkr5ten,  nnr  verdient 
ein  Structarverh&ltniss  der  ftusseren  kttrnigen  nnd  pigmentirten 
Abtheilnng  besondere  Erw'áhnung.  Man  sieht  hier  n&mlich  die 
Ktfrnchen  oft  in  so  regelmftssige  der  Axe  des  Zapfens  parallel  lau- 
fende  Reihen  geordnet,  dass  man  den  Eindmck  varictiser  Fftden 
empfángt  Die  linsenfdrmigen  Kflrper  zeigen  auch  hier  nnd  ebenso 
bei  den  Kngelzapfen  einen  schaligen  Bau  nnd  zuweilen  einen 
kngligen  Kttrper  im  Innern;  mit  den  Zapfenkttrnern  sind  sie  meist 
in  nnmittelbarem  Contact  oder  mit  denselben  durch  einen  ziemlich 
máchtigen  Fortsatz  verbunden,  welcher  weder  dnrch  optische  Táu- 
schnng  rorgespiegelt,  noch  Kunstprodnct  sein  kann,  da  er  mehr- 
mals  in  Verbindnng  mit  dem  linsenfttrmigen  Kttrper  isolirt  beob- 
achtet  wnrde.  Die  Zapfenkttrner  selbst  sind  meist  in  einer,  seltener 
an  nicht  náher  bestimmten  Stellen  der  Retina  in  zwei  Reihen  an- 
geordnet;  die  der  kngellosen  Zapfen  sind  durch  ihre  Grtisse  aus- 
gezeichnet;  auch  hier  begegnen  wir  der  schon  so  oft  besprochenen 
Erscheinung,  dass  das  Korn  ganz  oder  theilweise  in  die  Httlle  des 
Innengliedes  aufgenommen  ist 

Die  Zapfenfasern  sind  meist  sehr  kurz,  es  kommen  aber  anch 
lángere  vor,  welche  h&ufig  schr&g  an  das  Korn  angesetzt  sind. 

Yon  dem  Sttitzfasersystem  ist  hervorzuheben,  dass  es  am 
m&chtigsten  in  der  sehr  breiten  inneren  Ktirnerschicht  entwickelt 
ist,  wo  es  ein  engmaschiges  spongittses  Gewebe  bildet.     Die  von 
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den  Hauptst&mmen  seitlich  abgehenden  Zweige  sind  aul  Vertical- 
schnitten  nach  zwei  sich  kreuzenden  Richtungen  orientirt,  wodurch 
leicht  der  Eindrnck  zweier  sich  kreuzender  Fasersysteme  vorge- 
táaBcht  wird.  Diesen  Irrthum  hábe  ich  in  der  That  auch  friiher 
begangen,  als  ich  in  einer  oben  citirten  Abhandlung  liber  dieselbe 
Erscheinung  beim  Pyrol  berichtete.  Die  Faserk&rbe  sind  bei  den 
Eidechsen  stark  entwickelt,  die  Fasern  selbst  bedeutend  grfoser 
als  die  z.  B.  beim  Axolotl  beobachteten. 

Die  Ganglienzellen  sind  immer  in  mehreren  Beihen  angeordnet 
Die  Retina  der  beiden  Geckoarten  ist,  wesentlich  anders  ge- 
baut;  ihre  St&bchenschicht  ist  ftir  die  Glassificirong  and  Benennang 
der  verschiedenen  Formen  der  Sehzellen  ein  wahrer  Stein  des 
Anstosses.  Bétrachtet  man  n&mlich  die  &ussere  Retinafl&che  im 
f  rischen  Zustande,  so  gewahrt  man  in  der  Mosaik  der  Anssenglieder 
Kreise  von  grflsserem  and  viel  kleinerem  Darchmesser  in  regel- 
m&ssiger  Abwechslang,  so  dass  man  glanbt  es  mit  St&bchen  and 
Zaplen  za  than  za  haben;  die  weitere  Pr&paration  belehrt  ans 
aber,  dass  es  sich  hier  um  Elemente  von  derselben  Fonn  und  Be- 
schaffenheit  handelt,  die  nur  in  den  Dimensionen  von  einander 
abweichen.  Alle  haben  evident  st&bchenfttrmige  Anssenglieder, 
dagegen  und  besonders  die  dicken  stark  banchige  Innenglieder. 
Was  das  Verst&ndniss  noch  mehr  erschwert  ist  der  Umstand,  dws 
die  dicken  mit  den  dilnnen  Doppelelemente  bilden,  was  bisher  nur 
an  Sehzellen  mit  konischen  Aussengliedern  beobachtet  worden  war. 
Rechnet  man  dazu  den  Mangel  der  Pignientkugeln,  tiberhaupt  jeg- 
lichen  Pigments,  so  muss  man  bekennen,  dass  wir  g&nzlich  ausser 
Stande  sind  za  sagen  ob  unsere  Elemente  St&bchen  oder  Zapfen, 
dass  wir  nicht  entscheiden  konnen,  welches  die  Lichtzellen  ojh! 
welches  die  Farbenzellen  (Krause)  sind. 

Den  feineren  Bau  betreffend  zeigen  alle  im  ftusseren  Theil 
des  Innengliedes  den  feinkornigen  ellipsoiden,  im  inneren  den  para 
boloiden  Kftrper.  Faserkorbe  der  Innenglieder  deutlich  entwickelt 
Die  Aussenglieder  zeigen  im  frischen  Zustand  sehr  klar  die  be- 
kannte  L&ngsstreifung. 

Rtickblick   auf  die    Retina   der  Reptilien. 

Was  haupts&chlich  unsere  Aufmerksamkeit  erregen  muss,  ist 
die  auffallende  Verschiedenheit  im  Bau  der  Retina  bei  den  vier 
noch  durch  lebende  Reprásentanten  vertretenen  Ordnungen  der 
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Reptilien.  Dass  dies  Verhalten  nicht  au!  verschiedene  Lebensweise, 
wenigstens  der  Haaptsache  nach,  znrtickzuftthren,  nicht  als  Folge 
der  Anpassnng  za  betrachten  ist,  lehrt  ein  Blick  aaf  die  den  Rep- 
tilien eo  nahé  stehende  Klasse  der  VOgel.  Ein  Condor,  eine  Ente, 
ein  insektenfressender  Singvogel  and  ein  Papagei  ftihren  eine  min- 
destens  ebenso  and  vielleicht  mehr  verschiedene  Lebensweise  als 
eine  Schildkrftte,  ein  Crocodil,  eine  Schlange  and  eine  Eidechse, 
and  doch  isť  der  Baa  ihrer  Retina  im  Wesentlichen  der  gleiche. 
Vftgel  leben  in  allen  Climaten,  in  der  Luft,  aaf  der  Ebene,  in 
W&ldern,  in  Felsengebirgen,  ani  und  anter  dem  Wasser,  anf  dem 
Eise,  sie  nahren  sich  von  Aas,  vom  frischen  Fleisch  aller  Wirbel- 
thierklassen,  von  Gliederthieren,  Wtirmern  and  Mollasken,  von  Vege- 
tabilien  der  verschiedensten  Art,  sie  gehen  ihrer  Nahrnng  bei  Tag, 
in  der  D&mmernng  and  bei  Nacht  nach,  and  doch  findet  man  nie 
auch  nur  ann&hernd  so  betráchtliche  Unterschiede  im  Bau  der 
Retina,  wie  sie  die  Ordnnngen  der  Reptilien  bei  oft  fast  identischer 
Lebensweise  zeigen.  Folgerichtig  sind  wir  gentfthigt,  dieUrsache 
dieser  aoffallenden  Erscheinong  in  der  Vererbung  za  sachen. 
Wáhrend  ftlr  die  Vflgel,  diese  in  ihren  anatomischen  Charakteren 
so  scharf  abgegrenzte  Glasse  der  Wirbelthiere,  ein  Ursprnng  aas 
einer  oder  wenigen  nahé  verwandten  Reptilienformen,  am  w&hr- 
scheinlichsten  Sanrier  and  vielleicht  auch  Schildkrften,  anzanehmen 
ist,  mtlssen  wir  ftlr  die  Ordnangen  der  Reptilien  verschiedene 
Aasgangsformen  voranssetzen,  die  sich  íriih  von  der  allen  gemein- 
samen  Urform  abgezweigt  haben.  Schildkrttten  and  Sanrier  stimmen 
am  meisten  im  Baa  der  Retina  ttberein;  beiden  kommen*  zwei 
Haaptformen  von  Zapfen  mit  ihren  Modifikationen,  farbige  Pig- 
mentkngeln  and  Pigment  in  den  Innengliedern  za,  beiden  fehlen 
echte  Stábchen;  Crocodile  and  Schlangen  repr&sentiren  beide  ftlr 
sich  einen  besonderen  Typns.  Da  non  die  Schlangen  als  eine  von 
den  Sauriern  abgezweigte  Form  betrachtet  werden  mtlssen,  so  sind 
wir,  glaube  ich,  za  der  Annahme  berechtigt,  dass  ihre  Stammform 
im  Baa  der  Netzhaat  ebenfalls  betr&chtlich  von  den  bis  jetzt  un- 
tersnchten  Eidechsen  verschieden  sein  mtlsse.  Vielleicht  finden 
sich  bei  den  noch  jetzt  lebenden  schlangenartigen  Sauriern  Ueber- 
g&nge  von  der  Eidechsen-  zur  Schlangenretina,  eine  Vermathang, 
welche  ich  leider  bis  jetzt  nicht  aaf  ihre  Richtigkeit  hábe  prtlfen 
kónnen.  Die  Retina  der  V5gel  ist  charakterisirt  durch  das  Auf- 
treten  oft  sehr  zahlreicher  echter  St&bchen  and  darch  den  Mangel 
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der  kugellosen  Zapfen;  unter  den  bis  jetzt  untersuchten  Sauriem 
finden  sich  keine  Formen,  welche  die  Abweichungen  vom  Ban 
der  Vogelretina  vermitteln,  wohl  aber  sind  solche  bei  den  Schild- 
krtiten  nachzuweisen,  ich  erinnere  nur  an  das  bei  diesen  beobach- 
tete  Vorkommen  von  Elementen  mit  st&bchenf5rmigen  Aussenglie- 
dern  und  von  Doppelzapfen,  welche,  wie  dies  bei  den  Vftgeln  die 
Regel  ist,  von  je  zwei  Kugelzapfen  gebildet  werden.  Dass  das 
Sttttzfasersystem  der  Sanrier  wesentlich  mit  dem  der  Vogel  Uber- 
einstimmt,  wnrde  sehon  mehrmals  betont. 

Nicht  nnr  fflr  die  Ordnungen  der  Reptilien,  sondern  auch  fflr 
Familien  und  Unterfamilien  mnss  man  versehiedene  Ausgangspunkte 
annehmen,  wie  z.  B.  das  Verhalten  der  Retina  bei  Boa,  bei  den 
Schlangen  und  das  der  Geckos  bei  den  Eidechsen  beweist  Dass 
hierfttr  auch  viele  andere  Grtlnde  sprechen,  bleibt  nattlrlich  in  einer 
Abhandlung,  welche  sich  ausschliesslich  mit  dem  Ban  der  Retina 
besch&ftigt,  nnberticksichtigt. 

Es  bleibt  jetzt  noch  tibrig,  ans  der  Menge  der  oben  mitge- 
theilten  Einzelheiten  einige  allgemeinere  Folgerungen  zu  ziehen. 

1.  Angesichts  der  Reptilien -Retina  kann  man  denjenigen 
Forschern,  welche  wie  W.  Mtiller  auf  die  Unzul&nglichkeit  der 
bisher  tlblichen  Bezeichnnngen  fflr  die  Elemente  der  Stllbchenschicht 
anfmerksam  machen,  nur  Recht  geben,  schwer  aber  wird  es  sein, 
etwas  Besseres  an  ihre  Stelle  zu  setzen.  Ist  doch  gar  nicht  abzn- 
sehen,  wie  man  die  physiologische  Bedeutnng  all  dieser  verschie- 
denen  Formen  ermitteln  wird,  wie  man  in  einzelnen  Fállen  beweisen 
will,  Was  im  Sinne  Krause's  Licht  und  was  Farbenzelle  sei. 
Krause  betont,  dass  in  der  ganzen  Thierreihe  sich  immer  zwei 
Formen  von  Sehzellen  nachweisen  lassen,  meine  Beobachtungen 
zeigen,  dass  bei  weitem  am  h&ufigsten  die  Anzahl  derselben  griteser 
ist.  Wie  aber  unterscheiden  sich  functionell  alle  diese  verschie- 
denen  Modifikationen  von  Stabchen  und  Zapfen?  Dies  ist  eine 
Frage,  deren  befriedigende  Ltteung  vielleicht  immer  unmftglicb 
bleiben  wird.  Welches  sind  z.  B.  bei  den  oben  angeftlhrten  Sauriern, 
welche  in  allen  Sehzellen  Pigment  ftihren,  die  ausschliesslichen 
Licht-  und  Farbenzellen,  wie  willraan  diese  Frage  fflr  die  Schlangen 
beantworten,  von  denen  die  meisten  nur  evidente  Zapfen,  wenn 
auch  in  zwei  Modifikationen  haben?  Was  ist  endlich  mit  der 
Retina  unserer  Geckos  anzufangen,  deren  Elemente  sich  nnr  in 
ihren  Dimensionen  unterscheiden?     Am   richtigsten  erscheint  e$ 
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mir,  vorláufig  die  Begriffe  von  St&bchen  und  Zapfen  im  Sinne  von 
M.  Schultze  festzuhalten  und  sie  dem  allgemeineren  Begriff  Seh- 
zellen  (W.  Mliller)  unterzuordnen;  jiie  Ausnahmen  werden  wohl 
am  hesten  als  solche  angeftthrt,  bis  ihre  Bedeutung  unserer  Erkennt- 
niss  náher  gerfickt  ist. 

2.  Was  die  Axenfaser  der  Innenglieder  betrifft,  flber  welche 
von  vielen  Seiten  Mittheilungen  vorliegen,  haben,  wie  ich  glaube, 
meine  Beobachtungen  ihre  Bedeutung  auí  das  richtige  Mass  zurtickge- 
ftlhrt.  Sie  ist  keine  allgemeine  Erscheinung  und  speciell  bei  den 
Reptilien  auf  die  Ordnnngen  der  Chelonier  und  Saurier  beschr&nkt, 
aber  auch  bei  diesen  wird  sie  nicht  haufig  und  nur  in  bestimmten 
Zapfenformen  beobachtet  Ftir  die  Einzelheiten,  namentlich  die 
interessanten  Beziehungen  zwischen  Zapfenkorn  and  linsenftirmigem 
Ktirper,  verweise  ich  auf  das  oben  Mitgetheilte. 

3.  Schrager  Verlaul  der  Zapfenfasern,  ftir  Reptilien  zuerst 
von M.  Mliller  beim  Cham&leon,  spáter  bei  verschiedenen  Oattnngen 
von  Hul  ke,  zuletzt  bei  Coluber  natrix  von  Flesch  beobachtet, 
ist  von  mir  bei  Schlangen  und  Sauriern  als  sehr  allgemein  vor- 
komroend  nachgewiesen  worden. 


111.  Retina  der  VSgel. 

Au8  meinen  dem  kolossalen  Materiál  gegenttber  noch  sehr 
spárlichen  Untersnchungen  will  ich  ftir  heute  kurz  folgende  Punkte 
hervorheben. 

1.  Bekanntlich  tlberwiegt  bei  den  VOgeln  die  Anzahl  der 
Zapfen  im  Allgemeinen  die  der  St&bchen,  jedoch  ist  dies  Verhalt- 
niss  bedeutenden  Schwankungen  unterworfen.  Fast  ganz  fehlten 
die  Stabchen  bei  einem  zur  Gattung  Phalacrocorax  gehOrigen  Cor- 
moran,  bei  einem  zu  den  Nyctocoraceae  gehtirigen  Reiher  und  bei 
einer  Alcedinee  von  der  Gattung  Chloroceryle,  dagegen  finden  sich 
bei  Cancroma  cochlearia  bedeutend  mehr  Stabchen  als  Zapfen. 

2.  Die  Farben  der  Oelkugeln  sind  nicht  so  briliant  wie  bei 
den  Schildkrfóen;  es  finden  sich  deren  a)  farblose,  wobei  ich 
Krause  gern  zugeben  will,  dass  dieselben  bei  zweckmássiger 
Untersuchungsmethode  einen  leicht  blaulichen  Farbenton  zeigen; 
b)  grtine,  und  zwar  dunklere  und  hellere,  gelbgrflne;  c)  gelbe  in 
verschiedenen  Nttancen,  braungelbe,  rOthlichgelbe;   d)   rothe  und 
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zwar  meistens  carminrothe.  Die  relative  Menge  dieser  Kugeln 
wechselt  sowohl  bei  verschiedenen  Gattungen  als  auch  an  verschie- 
denen  Stellen  derselben  Netzhaut.  Einige  Beispiele  werden  dies 
erlautern.  So  tiberwogen  z.  B.  bei  einem  kleinen  Falken,  bei  einem 
anderen  zuř  Unterfamilie  der  Accipitrinae  geh5rigen  Raubvogel, 
bei  mehreren  Gattungen  der  Familie  Sturnidae,  ferner  bei  Sipho- 
norhis americana  die  blassgrUnen  Kugeln  an  Žahl  die  rothen  nnd 
gelben,  am  meisten  bei  den  genannten  Raubvttgeln,  bei  Chloro- 
ceryle  finden  sich  vorherrschend  carminrothe,  weniger  gelbgrttae 
nnd  noch  weniger  farblose,  bei  dem  oben  erw&hnten  Reiher  mehr 
rothe  nnd  braungelbe,  als  grfine  nnd  hellgelbe,  bei  dem  Cormoran, 
gleichnťássig  vertheilt,  carminrothe,  rothgelbe,  hellgelbe  nnd  grttnlich- 
gelbe,  bei  Cancroma  mehr  gelbe  in  verschiedenen  Abstufungen  als 
rothe  nnd  anffallender  Weise  gar  keine  farblosen.  Die  Vertheilung 
der  Kugeln  an  verschiedenen  Netzhantstellen  wnrde  bei  mehreren 
Gattungen  untersncht.  Bei  Siphonorhis  íanden  sich  in  dem  UDter 
dem  horizontalen  Meridian  gelegenen  Netzhautabschnitt  auffallend 
wenige  nnd  kleine  farbige  Kugeln,  namentlich  fehlten  fast  gam 
rothe  und  gelbe,  in  dem  oberen  Abschnitt  waren  die  Kugeln  nicht 
nur  viel  zahlreicher,  auch  die  rothen  und  gelben,  sondern  aneb 
viel  grBsser;  bei  dem  oben  genannten  Sperber  waren  die  periphe- 
rischen  Netzhautstellen  armer  an  rothen  nnd  gelben  Kugeln,  als 
die  centralen,  wo  sie  sich  durch  ihre  viel  geringere  GrSsse  aus- 
zeichneten;  bei  einer  nicht  n&her  bestimmten  Ralle  waren  grade 
in  der  Peripherie  rothe  nnd  gelbe  Kugeln  zahlreich,  im  Centrum 
fehlten  sie  fast  ganz. 

3.  Die  GríJsse  der  Oelkugeln  ist  sowohl  absolut  als  relativ 
verschieden.  Es  giebt  ansgezeichnete  Stellen  der  Retina,  an  welcheu 
die  Kugeln  und  mit  ihnen  die  Zapfen  einen  auffallend  kleinereo 
Durchmesser  haben  als  an  anderen,  ein  Umstand,  aul  den  zuerst 
M.  Schultze  aufanerksam  machte,  nachdem  vorher  M.  MGller 
das  Vorkommen  einer,  ja  zweier  foveae  bei  Vflgeln  kennen  gelernt 
hatte.  Bei  unserem  Reiher  waren  im  AUgemeinen  die  branngelbeo 
nnd  rothen  Kugeln  grftsser  als  die  hellgelben,  bei  den  Sturnidae 
ebenso  die  rothen  am  grflssten,  an  wenigen  Stellen  nur  wurden 
sie  von  den  gelbgrtlnen  tlbertroffen,  bei  Siphonorhis  tlberwiegen 
die  grtlnen  etc. 

4.  In  sehr  vielen Fállen  konnte  ich  die  Beobachtung Krausem 
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bestittigen,  dass  immer  eine  rothe  Kugel  sich  mit  einer  gelben  zu- 
sammenfindet. 

5.  Der  Auseinandersetzung  Krause's  Uber  die  Bedeutung 
der  Oelkugeln  řOr  den  Farbensinn  der  Vflgel  mnss  ich  vollkommen 
beipflichten,  so  dass  Wiederholungen  hier  ttberflttssig  sind,  nur 
kann  ich  die  von  ihm  beigebrachten  Thatsachen  um  einige  neue 
vermehren.  a)  Bei  den  genannten  scharfblickenden  Tagraubvtigeln, 
sowie  bei  vielen  Sturnidae  finden  sich  lebhaft  geFárbte  Kageln 
sehr  in  der  Minderzahl  im  Vergleich  mit  den  iast  farblosen ;  diese 
Thiere  gleichen  darin  also  den  náchtlichen  Eulen.  b)  Der  aus- 
schliesslich  in  der  D&mmerung  und  in  der  Nacht  fliegende  ameri- 
kanische  Ziegenmelker  (Siphonorhis,  von  den  Mexikanern  Tapaca- 
mino  genannt,  weil  er  vorzugsweise  Wege  aufsacht  und  nicht  eher 
auffliegt  als  bis  man  ihn  fast  bertihrt)  hat  ebtenfalls  wenig  rothe 
und  gelbe,  daflir  aber  sehr  zahlreiche  und  zum  Theil  intensiv  ge- 
fárbte  grttne  Kugeln. 

6.  Damit,  dass  Krause  die  farbigen  Oeltropfen  mit  der  ge- 
schlechtlichen  Zuchtwahl  in  Beziehung  bringt,  kann  ich  mich  nicht 
unbedingt  einverstanden  erkl&ren.  Es  finden  sich  zahlreiche  und 
lebhaft  gef&rbte  Kugeln  auch  bei  vielen  Vflgeln  mit  unscheinbarem 
oder  weissem  Gefieder,  so  bei  Reihern^  bei  dem  grauen  Pelikán 
der  Tropen  etc,  ferner  aber,  und  hierauf  lege  ich  das  Hauptge- 
wicht,  muBs  man  sich  der  gl&nzenden  Pigmentkugeln  der  Schild- 
krOten  erinnern,  deren  *  Hautdecken  bekanntlich  durchschnittlich 
ein  sehr  unscheinbares  oft  dtlsteres  Aussehen  haben.  Ich  glaube 
mit  viel  mehr  Berechtigung  die  Oelkugeln  als  ein  Erbstttck,  bei 
den  VQgeln  speciell  von  Sauriern  und  Ophidiern  ttberkommen  und 
als  einen  RtLckschlag  auf  die  einfachste  Augenform  (Pigmentfleck 
mit  Sehnerv)  betrachten  zu  konnen. 


IV.  Retina  der  Fische. 

Dieses  Capitel  ist  fttr  unseren  Gegenstand  unstreitig  emes 
der  wichtigsten,  ich  werde  mich  jedoch  řttr  heute  aul  die  Mitthei- 
lung  einer  einzigen  Thatsache  beschr&nken.  Bekanntlich  sprach 
man  seit  Leydig's  Untersuchungen  den  Rochen  und  Haien  den 
Besitz  von  Zapfen  ab,  bis  kUrzlich  Krause  dieselben  fttr  Scyllium 
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canicula  nachwies.  Ich  kann  dasselbe  fllr  einen  zurGattung  Nar- 
čine  gehflrigen  elektrischen  Rochen  best&tigen.  Zwar  sind  die 
St&bcken  in  ungeheurer  Ueberzahl  vorkanden,  bei  fortgesetiter 
Beobachtung  findet  man  aber  auch  die  viel  klirzeren  Zapfen  und 
hat  man  erst  einen  entdeckt,  so  werden  wie  mit  einem  Zauber- 
schlage  auch  mehr  nnd  mehr  sichtbar. 

Nachtrag. 

Es  ist  nachzutragen,  dass  die  Retina  von  Crocodilas  rhom- 
bifer  sich  in  ihrem  Bau  am  meisten  an  die  des  Axolotls  anschlieast. 


Erklftrang  der  Abbildungen  auf  Tafel  XXV. 

Bei   meiner  Unkenntniss   im  Zeichnen  hábe  ich  mích  auf  Darstelluiig 
der  grobsten  Verhaltnisse  beschranken  mússen. 

Figur  1—21.     Zuř  Retina  des  Tlaconetl. 
1 — 3  Stabchen,  bei  1  ist  das  Aussenglied  abgebrochen,  bei  3  ist  die  innere 
Abtheilung  des  Innengliedes  verl&ngert. 
4  Ein  Stabchen,  ein  Zapfenkorn  und  ein  inneres  Korn  in  Verbindung  mit 
der  granulosa  extr.    Man   sieht,   dass  der  peripherische   Fortaata  des 
inneren  Korné  der  diokere  ist  und  dass  er  an  der  granulos.  extr.  mň 
trichterformiger  Anschwellung  endigt, 
6  Stabchen  mit   auffallend  kleinem  Korn  und  leicht   konischem  Aussen- 
gliede. 

6  Unentwickelte  Stabchenform. 

7  Stabchen  mit  kegelformigem  Innengliede. 

8u.  9  Seltene   Stabchenform  mit    verlangertem,   spitz    ausgezogenem   lnneo- 
gliede. 

10  Zapfen  mit  Innenglied. 

11  Linsenformiger  und  empfindlicher  Korper  isolirt. 

12  Zapfen  mit  bauchigem  Innengliede. 

13-17  Verschiedene    Zapfenformenr    bei    16     sieht  man  die   Spiratfaaer  in 
Hals  des  Zapfenkorns. 
12  Einzelnes  Zapfenkorn. 
19-21  Innere  Korner,  bei  20  zwei  in  opponirter  Stellung. 

Figur  22—27  Zur  Retina  des  Axolotl. 
22-26  Verschiedene  Stabchenformen;  bei  23  sieht  man  die  Stabchenfaser  ia 
eine  rohrenartige  Hulle  eingeschlossen. 
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27  Zapfen. 

Figur  28—31  Zuř  Retina  der  Schildkroten. 

28  Innenglied  mit  dem  linsenfdrmigen  Korper.  X 

29  Nicht  differenzirter  Zapfen. 

30  Der  linseníormige  Korper  in  eine  Faser  verlangert. 

31  Linsenf.  Korper  und  Zapfenkorn  in  Verbindung. 

32  Linsenf.  Korper  in  einen  Fortsatz  verlangert. 

33  Zapfenkorn  in  eine  seitliche   Ausbuchtung  des   linsenf.  Korpers  ein- 
gefiigt. 

34  Unentwickelter  Zapfen. 
35u.36  Kngelzapfen. 

37  Element  mit  stabchenfórmigem  Aussenglied. 

Figur  38—43  Zuř  Retina  der  Eidechsen. 

38  Doppelzapfen. 

39  Verschiedene  Kugelzapfen;    bei   einem  sieht  man   die   Axenfaser   im 
Innenglied. 

40  Kugelloser  Zapfen;  linsenf.   Korper  in   einen    starken  Fortsatz   ver- 
langert. 

1—43  Verschiedene  Kngelzapfen;  42  nicht  differenzirte  Form. 

44  Element  aus  der  Stabchenschicht  des  Geckos.    Zwischen  empfind lichém 
Korper  und  Aussenglicd  ein  scharf  abgesetzter  structurloscr  Absclmitt. 

Figur  45 — 49  Zuř  Retina  von  Crocodilus  rhombifer. 

45  Stabchen  mit  gequollenem  Innenglied. 

46  Zapfen  mit  bauchigcm  Innenglied. 

47  Stabchen. 

48  Seltene  Stabchenform  mit  sehr  langem  Aussenglied  und  Innenglied. 

49  Schlankere  Zapfen. 
oOu.51  Zapfen  von  Schlangen. 

52  Neben  dem   Innengliede    eines  Zapfens,  an  dieses  angeschmiegt,   der 
eigenthumlich  kolbige  Korper. 


Arehlv  f.  mficroÉk.  Anatomie.    Bd.  14. 


áo 
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Beobachtungen  uber  die  Entstehung  des 
WoUfschen  Ganges  bei  Embryonen  von  Húhnern 

und  Gánsen. 


Von 


Dr.  E.  Gasser, 

Privatdocent  zu  Marburg. 


Es  kOnnte  beinahe  tiberflttssig  erscheinen,  liber  ein  embryo- 
nales  Organ,  dessen  Genese  Gegenstand  so  vieler  alterer  und  neuerer 
Untersuchungen  gewesen  ist,  von  Nenem  Beobachtungen  verSffent- 
lichen  zu  wollen.  Es  wird  indessen  ein  solches  Untemehmen  ge- 
rechtfertigt  durch  die  Controverse,  welche  in  die  Frage  der  Ent- 
stehung des  Wolffschen  Ganges  gebracht  ist  durch  die  Mitthei- 
lungen  von  fiomiti  und  Kowalewsky,  die  sámmtlichen  anderen 
Angaben  widersprachen.  Deshalb  legte  ich  am  10.  Februar  1875  der 
„Gesellschaft  zur  BefBrderung  der  gesammten  Naturwissenschafteiř 
in  Marburg  meine  Bedenken  gegen  die  Auffassung  Romiti^s  und  zn- 
gleich  meine  Beobachtungen  frttheren  Datums  vor  und  wiederhole 
dies  hier  in  ausftlhrlicherer  Weise,  mit  Beibringung  des  von  mir 
damals  in  Aussicht  gestellten  weiteren  Beobachtungs-  und  Beweis- 
materials. 

Zuř  Erleichterung  der  Uebersichtlichkeit  und  zum  Zwecke 
der  Bezugnahme  im  Laufe  meiner  Darstellung  schicke  ich  in  Kůw 
die  wichtigsten  der  frliheren  Ansichten  Uber  die  Entstehung  des 
Wolffschen  Ganges,  chronologisch  geordnet,  voraus. 

Kemak^l&sstden  WolíFschen  Gang  als  soliden,  cylindrischen 
Strang,  verwachsen  mit  den  Seitenplatten,  entstehen;  er  werde 
sp&ter  hohl. 

His*)  nahm  Anfangs  an,  der  WolfPsche  Gang  entstehe  aos 
dem     1.    Stratům,    Hensen    vertrat    diese    Annahme    ftir     das 


1)  Re  mak,  Untersuchungen  uber  Entwicklung  der  Wirbelthiere.  1851. 

2)  His,  Beobachtungen  iiber  den  fiau  des  Saugethier-Eientookes,  Archiv 
ftir  mikroskopische  Anatomie  von  M.  Schultze.    1866. 
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Sáugethier;  His  Hess  sie  sp&ter1)  fallen  und,  wie  die  Uebrigen, 
das  2.  Stratům  als  Ursprungsst&tte  gelten,  Hensen2)  halt  fttr  das 
Siiugethier  noch  an  der  Ableitung  aus  dem  Ectoderm  lest. 

Waldeyer3)  sagt:  Der  WolfFsche  Gang  erscheint  in  Form 
eines  soliden  Stranges  in  Verbindung  mit  den  Mittelplatten.  Die 
Hohlung  des  Ganges  entsteht  durch  Umlegung  des  Stranges  nach 
aussen.  (Die  Elemente,  welche  den  genannten  Strang  bilden, 
werden  vom  1.  Stratům  abgeleitet,  weil  im  Achsenstrang  das  1. 
und  2.  Stratům  verwachsen  sind  und  durch  Auswandern  von  dieser 
Stelle  das  Materiál  zum  Aufbau  des  Ganges  gelielert  wttrde.) 

Schenk4)  ist  der  Ansicht,  der  WolfFsche  Gang  beginne  in 
der  Hohe  jenes  Rumpftheiles  des  Embryo,  wo  die  Urwirbel  als 
kubische  Sttlcke  zu  sehen  sind  und  erstrecke  sich  von  da  nach 
dem  Schwanzende.  An  der  Uebergangsstelle  von  Urwirbel-  zu 
Hautmuskelplatten  sehe  man  aniangs  auf  Querschnitten  eine  kleine, 
rundliche  Zellmasse,  in  der  3—5  Zellen  ttbereinander  liegen.  Bald 
sehe  man  sie  isolirt  und  mit  einem  Lumen  versehen,  welches  da- 
durch  entstehe,  dass  sich  die  Zellen  ringformig  gruppiren  und  um 
ein  kleines  Lumen  ordnen. 

Kom  i  ti5)  sagt:  Der  WolflPsche  Gang  entsteht  bcim  Huhn  wie 
der  Mtilleťsche  Gang  als  Ausstttlpung  der  PleuroperitonealhOhle 
kurz  unter  dem  Herzen;  die  Strecke,  auí  welcher  die  Ausstttlpung 
zu  sehen  ist,  dehnt  sich  nur  auf  wenig  Schnitte  aus. 

Foster  und  Balfour*).  Ungefáhr  um  die  24.-36.  Stunde 
bemerkt  man  auf  Querschnitten  durch  die  Urwirbelgegend  des 
Embryo  eine  kleine  Zellgruppe,  die  an  jeder  Seite  von  der  unge- 
theilten  Mittelblattmasse  an  der  Aussenseite  der  Urwirbel  hervor- 
tritt,  in  den  ann&hernd  dreieckigen  Saum  hineinragt,  der  oben  vom 
Hautdrtisenblatt,   innen   von  der  oberen  und   'áusseren  Kante   der 


1)  His,  Unterauchungen uber  die  erste  Anlagedes  Wirbelthierleibes.  18G8. 

2)  Hensen,  Beobachtungen  iiber  die  Befruchtung  und  Entwicklung 
<iť»s  Kaninchens  und  Meerschweinchens;  Zeitschrift  ftir  Anatomie  und  Ent- 
wicklungsgeschichte  von  His  und  Braune.     1876. 

S)  Waldeyer,  Eierstock  und  Ei.     1870. 

4)  Schenk,  Lehrbuch  der  vergleichendcn  Embryologie  der  Wirbel- 
thiere.     1874. 

5)  Rómi  ti  |  Archiv  ftir  mikroskopische  Anatomie  von  M.  Schultze.  1874. 

6)  Foster  und  Balfour,  Grundzuge  der  Entwicklungsgcschichte  der 
Thiere.     Deutech  von  Kleinenberg.  1876.  (Originál  1874.) 
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Urwirbel  and  aussen  vom  Mittelblatt  begrenzt  ist  Diese  Zellgruppe 
ist  der  Durchschnitt  eines  Lángsstranges,  die  Anlage  des  Wolf - 
schen  Ganges,  Am  Ende  des  zweiten  Tages  wird  diese  Leiste 
deutlich  hohl,  ist  also  keine  Leiste  mehr,  sondem  ein  KanaL 
Querschnitte  zeigen  nicht  mehr  einen  unregelraassigen  Haufen  ge- 
wflhnlicher  Mittelblattzellen,  sondern  eine  kleine  Hflhlung,  die  Ton 
einer  Zellwandnng  eingeschlossen  ist ;  die  Zellen  derselben  werden 
s&ulenfórmig  nnd  erscheinen  daher  strahlenartig  um  den  Innenranm 
angeordnet.  Der  so  gebildete  Kanál  oder  Gang,  dessen  vorderes 
Ende  geschlossen  ist,  reicht  vom  5.  Urwirbelpaar  bis  zum  Hinter- 
ende  des  Embryo.  Die  Verwandlung  des  soliden  Vorsprungs  in 
ein  Rohr  scheint  durch  die  radi'áre  Umlagerung  der  Zellen  statí- 
zufinden;  denn  zuerst  erscheint  eine  sehr  engeHtihle  im  Centrum, 
wo  sich  die  Enden  der  Zellen  fast  bertihren.  Diese  Lflcke  erweitert 
8ich  schnell  zum  bleibenden  Lumen  der  Rtthre.  —  Der  Auffassung 
beider  Antoren  in  Bezug  au!  die  Darstellung  Romitťs  stimme 
ich  bei. 

Gasser1)-  Ich  trat  in  der  kurzen  Mittheilung  ftir  die  frtlhere 
Ansicht  von  der  Entstehung  des  Ganges  gegen  Romiti  ein.  Ict 
unterlasse  es,  das  damals  Vorgebrachte  ausffihrlich  zu  besprecheu 
weil  die  hier  vorliegende  Mittheilung  nur  eine  weitere  Ausftthrniig 
jener  kurzen  Notiz  sein  soli. 

Kowalewsky2)  praparirt  die  Embryonen  in  besonderer,  com- 
plicirter  Weise.  Er  findet  die  Entstehung  des  Ganges  meist  um 
die  48.  Stunde.  Erste  Anlage  dort,  wo  sie  auch  von  Waldeyer 
abgebildet  ist.  Naeh  seinen  Beobachtungen  setzt  sich  anfangs  die 
Pleuroperitonealh&hle  durch  die  Mittelplatten  in  die  Urwirbel  fořt 
Aus  der  oberen  Lamelle  der  Mittelplatten  stfllpt  sich  der  Gang 
aus  nach  oben  zu,  verl&ngert  sich  sehr  schnell  r8hrenfórmig  von 
vom  nach  hinten  und  schliesst  sich  endlich  vflllig  ab. 

Kfllliker8).    Der  Wolffsche  Gang  entsteht  in  der  Gegend 

1)  Gasser,  Sitzungsbericbte  der  Marburger  Naturforscbenden  Gesett- 
Bchaft.  Februar  1875. 

2)  Kowalewsky,  Die  Bildung  der  Urogenitalanlage  (des  Wolffscta 
Ganges)  běi  Hiihnerembryonen.  Gekronte  Preisscbrift.  Warschau  1876.  (Mir 
war  nur  das  Referát  uber  dié  Arbeit  in  den  Jahresberichten  uber  die  Fort- 
schritte  der  Anatomie  und  Pbysiologie  von  Hoffmann  und  Schwalte 
Band  IV.  I.  448  zuganglich.) 

3)  Kolliker,  Entwicklungsgeschichte  des  Menschen  und  der  hobereo 
Tbiere.  EL  Auflage,  1876. 
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des  4.-5.  Urwirbels  nud  w&chst  von  hier  rasch  nach  hinten; 
er  bildet  sich  durch  Abschntlrang  einer  kleinen  Zellmasse  der 
Seitenplatten,  díe  beim  ersten  Aoftreten  nicht  hohl  ist.  So  ist  das 
Verhalten  beim  Vogel  and  im  Wesentlichen  ebenso  beim  S&agethier. 

Egli1)  hai  zwar  die  Entstehang  des  WolfFschen  Ganges 
nicht  beobachtet,  indessen  ist  die  Angabe  von  Wichtigkeit,  dass 
beim  Kaninchen  der  Gang  zuř  Zeit,  da  er  sich  schon  gebildet  bat 
und  gegen  die  Pleuroperitonealhohle  vonUckt,  erst  einen  feinen 
Spalt,  nach  kein  deutliches  Lnmen  zeigt. 

Ich  reíhe  hieran  die  Darstellang  der  Entwicklnng  des  WolflT- 
schen  Ganges  an,  wie  sich  dieselbe  nach  meinen  Práparaten  dar- 
stellt,  and  lasse  dann  eine  Begrtyndnng  derselben  folgen.  Man  kann, 
wenn  man  will,  3  Phasen  der  ersten  Entwicklnng  onterscheiden, 
indem  man  scharf  charakterisirte  Momente  heraosgreift: 

L  Htthnerembryo  von  8  Urwirbeln  circa.  Der 
Wolffsche  Gang  ist  im  Entstehen  sichtbar  beiderseits 
neben  dem  5.— 8.  Urwirbel  (nngefahr)  als  Verdickang  der 
Mittelplatten  des  Mesoderms  gegen  das  Ectoderm  hin. 

II.  Embryo  von  circa  14  Urwirbeln.  Der  WolfTsche 
Gang  ist  ein  solider  Strang,  frei  zwischen  Ectoderm  and 
Mesoderm  beiderseits  neben  dem  5.  bis  letzten  Urwirbel 
and  noch  im  Bereich  der  Urwirbelplatten  gelegen.  — 
Jene  Verdickang  neben  dem  5.-8.  Urwirbel  I5ste  sich 
allm&hlieh  von  oben  nach  antén  vom  Mesoderm  and 
wachs  gleichzeitig  nach  dem  Schwanzende  weiter,  ohne 
hier  je  mit  dem  Mesoderm  zusammenzuhángen.  Der 
Wolffsche  Gang  tlberholt  im  Abw&rtswachsen  die  Ur- 
wirbelreihe. 

1IL  Embryo  Uber  14  Urwirbel.  Der  solide  Strang 
hohlt  sich  nach  oben  and  antén  aas,  w&chst  zagleich 
bis  zum  Schwanzende,  stets  mit  solider  Spitze,  and 
náhert  sich  vom  oberen  Ende  anfangend,  der  Pleurope- 
ritonealhohle, nmgeben  vom  Mesoderm. 

Das    L&ngenwachsthnm    des    WolfFschen    Ganges 


1)  Egli,  Beitrage  zuř  Anatomie  und  Entwicklungsgeschichte  der  Ge- 
schlechtsorgane.  L  Zuř  Entwicklung  des  Urogenitalsystems  beim  Kaninchen. 
lnauguraldissertation,  Basel  1876. 
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kopfwarts  ist,  wenn   tiberhaupt  vorhanden,  verhaltniss- 
massig  unbedeuíend. 

Die  Entwicklung  des  Ganges  bei  Huhn  and  Gan> 
ist  im  Weséntlichen  dieselbe.  , 

Es  gelang  nicht,  die  Spalten,  welehe  von  der  Pleu- 
roperitonealhBhlc  durch  die  Mittelplatten  nach  den 
Centren  der  Urwirbel  ftthren,  in  unmittelbare  Be- 
ziehung  zur  Bildung  des  Lumens  des  Wolff 'schen  Ganges 
zu  bringen. 

Ehe  ich  náhcr  auf  die  Darlegung  der  Entwicklung  des 
WolfFschén  Ganges  eingehe,  schicke  ich  voraus,  dass  die  vorlie- 
genden  Beobachtungen  im  Jahre  1874  angestellt  und  neuerding* 
von  mir  durch  weitere  Untersuchungen  controlirt  sind,  dass  die 
hier  vorliegenden  Resultate  libereinstimmen  mit  dem,  was  ich  in 
meiner  frliheren  Mittheilung  in  den  Sitzungsberichten  der  Marburger 
Naturforschenden  Gesellschaft  am  10.  Februar  1875  verflffentlicht 
hábe.  Ueber  30  vollstandige  Serien  von  Htihner-  und  Gánseem- 
bryonen  wurden  zuř  Untersuchung  der  Entstehung  des  WolfF  schen 
Ganges  angefertigt.  Die  Pr&parate  waren  s&mmtlich  mit  UebeT- 
osmiums*áure,  z.  Th.  ausserdem  noch  mit  Pikrokarmin  oder  in  der 
complicirteren  von  Kowalewsky  1.  c.  angegebenen  Weise  behan- 
delt.  Die  Schnitte  wurden  mit  einem  hier  in  Marburg  tlblichen 
Microtom  angefertigt,  welches  von  Herm  cand.  med.  Bermann 
hier  eingeftthrt,  wesentlich  verbessert  und  von  Herm  Mechaniku* 
Siiss  hier  gefertigt  ist.  Als  Einschlussmasse  diente  die  Flem- 
ming'sche  Seifenlosung.  -—  Ich  hábe  bei  den  Altersbestimmungen 
der  Embryonen  die  gewflhnliche  Art  der  Bezeichnung  nach  Stun- 
den  aufgegeben  und  an  Stelle  derselben  die,  wie  mir  scheinen 
will,  fttr  die  ersten  Tage  der  Entwicklung  genauere  und  beque- 
mere  nach  leicht  sichtbaren  Merkmalen  am  Embryo,  hier  nach  den 
Urwirbeln,  deren  Žahl  ja  anfangs  mit  ziemlicher  Sicherheit  ange- 
geben  werden  kann,  angewendet.  Es  lassen  sich  die  von  mir  ge- 
wáhlten  Bezeichnungen  mit  Leichtigkeit  in  Zeitangaben  umsetzen. 
Figuren  sind  nicht  beigegeben,  weil  fttr  das  Auftreten  des  WolfT- 
schen  Ganges  die  von  Waldeyer  1.  c.  noch  mustergiltig  sind; 
gelegentlich  werde  ich  diejenigen  verflffentlichen,  welehe  Neues 
enthalten.    — 

Zur  Begrttndung  meiner  Auffassung    der  Entwicklung   des 
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leh  gehe  zuníichst  n&her  ein  auí  jene  Fortsetznngen  der 
Pleuroperitonealhflhle  durch  die  Mittelplatten  hindurch  nach  den 
Urwirbeln,  von  denen  ich  znerst  1875  in  meinen  Mittheilungen  in 
den  Sitzungsberichten  der  Marbnrger  Naturforschenden  Gesell- 
schařt  1.  c.  gesprochen  hábe  und  die  dann  weiterhin  von  Kowa- 
lewsky  1.  c.  ebenfalls  beschrieben  and  von  ihm  in  Beziehung  zar 
Bildung  des  Lumens  des  WolfFschen  Ganges  gesetzt  wnrden. 

Es  gibt,  wie  ich  damals  nnd  neuerdings  wieder  untersucht 
hábe,  besonders  im  Bereiche  der  obersten  Urwirbel  schon  zu  einer 
Zeit,  in  der  an  der  bezeichneten  Stelle  die  Pleuroperitonealhtthle 
noch  nieht  eine  einzige  Spalte,  sondern  noch  mehr  ein  System 
Ton  einzelnen,  allerdings  bald  zusammenfliessenden  Lticken  in  den 
Seitenplatten  des  Mesoderms  darstellt,  Fortsetznngen  jener  Lticken 
medianwarts,  so  dass  an  bestimmten  Stellen  nicht  bloss  die 
Seitenplatten,  sondern  anch  die  Mittelplatten  nnd  die  Urwirbel 
gespalten  erscheinen;  bei  genaner  Betrachtnng  erkennt  man,  dass 
nicht  die  ganze  Pleuroperitonealhtthle  nach  innen  bis  zu  den 
Urwirbeln  vordringt,  sondern  nur  an  einzelnen,  von  einander 
geschiedenen  Stellen  finden  sich  Fortsetznngen,  soweit  ich  ge- 
sehen  hábe  gewissermassen  Kanále,  welche  von  der  Pleurope- 
ritonealhfthle  dnrch  die  Mittelplatten  nach  dem  centralen  Theil 
der  Urwirbel  hinlaufen,  dergestalt,  dass  man  auí  Schnitten, 
welche  zwischen  zwei  Urwirbel  fallen  oder  den  Rand  eines 
Urwirbels  treffen,  keine  Fortsetznngen  der  Pleuroperitonealh&hle 
sieht,  au!  jenen  Schnitten  dagegen,  welche  gerade  durch  den 
Urwirbel  gehen,  dieselben  erkennt.  In  der  spSteren  Zeit  der 
Entwicklung  vermisst  man  dieselben.  —  Im  Allgemeinen  erscheinen 
jene  Fortsetznngen  besser  bei  Embryonen  von  G&nsen  als  bei 
denen  von  HfLhnern,  wenn  gleich  sie  auch  bei  letzteren  nnschwer 
zn  constatiren  sind.  Man  sieht  an  den  betreffenden  Stellen  die 
Pleuroperitonealhohle  zun&chst  sich  in  die  Mittelplatten  fortsetzen 
nnd  diese  in  zwei  vollig  getrennte  Lamellen  zerlegen,  eine  obere 
und  eine  untere;  dann  zieht  die  Spalte  weiter  medianwarts  nnd 
verliert  sich  im  Centrum  der  Urwirbel.  In  den  Mittelplatten  sind 
die  Lticken  entweder  einfache  Spalten  oder  aber  sie  dehnen  sich 
zn  kleinen  Htthlen  aus. 

Ich  komme  nnn  zu  einer  weiteren  Erscheinnng.  Betrachtet 
man  jene  Spalten,  welche  die  beiden  Lamellen  der  Mittelplatten 
von  einander  trennen,  sorgfiQtiger,  so  bemerkt  man  hánfig,  dass 
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er  nirgends  mit  den  Mittelplatten  zusammen;  dag  Wacbsthum  des 
WolflTschen  Ganges  schwanzw&rts  geschieht  also  so,  dass  er,  isolirt 
vom  Mesoderm,  als  solider  Strang  mit  solider  Spitze  zwiseheo 
Ectoderra  and  Mesoderm  parallel  den  Urwirbeln  and,  wie  wir 
gleich  sehen  werden,  an  Schnelligkeit  des  Wachsthumes  die  Ur 
wirbel  tiberholend,  abw&rts  w&chst  Als  Mutterboden  des  WolffscbeB 
Ganges  ist  demnach  nur  die  Region  der  Mittelplatten  vom  5.-8. 
Urwirbel  ungefahr  za  nennen;  weiterhín  entwickelt  er  sich  frei, 
ohne  directen  Znsammenhang  mit  dem  Mesoderm ,  and  aach  an 
der  Stelle,  wo  er  ursprtlnglich  mit  dem  Mesoderm  zusammenhangt, 
gibt  er  von  oben  nach  unten  allmálich  die  Verbindang  mit  dem- 
selben  aut 

Betrachtet  man  nun  einen  Embryo  von  circa  12  Urwirbela, 
so  sieht  man  im  Wesentlichen  noch  dasselbe  Bild;  der  obere  Tbeil 
des  WolflTschen  Ganges  ist  schon  isolirt,  ein  daraaf  folgendei 
kleinster  Theil  noch  im  Zusammenhang  mit  dem  Mesoderm,  der 
weitaus  gríisstc  untere  Theil  des  Ganges  ist  wiederom  isolirt;  man 
findet  aber  jetzt  den  Gang  nicht  allein  mehr  im  Bereich  des 
5.— 12.  Urwirbels,  sondern  er  hat  die  Urwirbel  ttberholt;  er  er 
středit  sich  schwanzwárts  in  das  Gebiet  der  Urwirbelplatten,  und. 
je  weiter  er  nach  antén  wáchst,  omsomehr  ttberholt  er  die  Ur- 
wirbelreihe  im  Wachsthum.  —  Der  WolflPsche  Gang  ist  in  seiner 
ganzen  Lange  ein  solider  Strang;  dieser  Strang  ist  oben  mehr 
randlich,  in  seinem  mittleren  Theile  unregelm&ssiger,  eckig,  sckint 
gleichzeitig  weniger  compact  za  sein;  weiter  abw&rts  flacht  er 
sich  mehr  ab  und  endet  mit  einer  feinen  Spitze.  AufFállig  fat 
dass  von  jetzt  ab  das  obere  Ende  des  WolíFschen  Ganges  weniger 
scharf  markirt  ist.  —  Es  beginnt  non  ausserdem  der  Gang  eine 
Lagever&nderung  vorznnehmen;  von  seinem  oberen  Ende  her  an 
fangend,  sinkt  er  dergestalt  in  die  Tiefe,  dass  er  nicht  mek 
frei  zwischen  Ectoderm  und  Mesoderm  liegt,  sondern,  von  den 
Elementen  des  Mesoderms  umgeben,  eine  Prominenz  gegen  die 
Pleuroperitonealhohle  zu  machen  beginnt;  es  ist  der  mediáne,  den 
Urwirbeln  zun&chst  gelegene  Theil  der  Pleuroperitonealhohle,  in 
dem  der  WolflTsche  Gang  als  Wulst  erscheint  —  Auf  die  Art  der 
Loslftsung  des  Theiles  des  WolflTschen  Ganges,  welcher  anfang* 
mit  dem  Mesoderm  zusammenhing,  wird  spáter  ausftihrlicb  ein- 
gegangen. 

Ein  Embryo  von  14  Urwirbeln  (2.  Halfte  des  2.  Tages  naci 
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Erdl,  7.  Stadium  von  His)  zeigt  keinen  WolfFschen  Gang  im 
Bereich  der  ersten  4  Urwirbel;  dann  beginnt  derselbe,  erstreckt 
sich  vom  5. —  14.  Urwirbel  uud  aasserdem  eine  weitere  Strecke 
(8  Schnitte,  von  denen  je  zwé!  der  Dicke  eines  Urwirbels  gleich- 
konimen)  in  den  Bereich  der  Urwirbelplatten.  Der  WolfFsche 
Gang  ist  jetzt  ganz   vom  Mesoderm   losgetóst. 

Der  Wolffsche  Gang  tritt  mit  seinem  oberen  Ende  noch  mehr 

als  im  vorígen  Stadium  gegen  den  h interen  Winkel  der  Pleuroperi- 

tonealhtthle  hervor,   indem   er  die  obere  Umgrenzung  derselben, 

das  sogenannte  Hautmuskelblatt,  vor  sich  her  treibt;   er  erzengt 

80  gegen  da^  Lumen  der  Pleuroperitonealhohle   einen  Vorsprung 

and  es  nimmt  desshalb   der  hinterste   oder   innerste  Theil  jener 

insoiern   eine  eigenthtimliche  Gestalt  an,  als   dieselbe  mit  zwei 

Schenkeln,    wenn  man  so  sagen  will,   naeh  beiden  Se  i  ten  jenen 

Vorsprung  umgreift.  —  Die  Gestalt  des  WoliFschen  Ganges  ist  im 

WesenUichen  noch  ebenso,  wie  im  vorigen  Stadium,  auch  die  An- 

ordnung  seiner  Elemente.   Auffallig  ist  hier  noch  mehr  als  vorher, 

daas  der  untere  Theil  des  Ganges  sich  stark  abflacht  und  nament- 

lich   nach    aussen  zwischen  Hornblatt  und  Seitenplatten   dttnner 

werdend  sich  ausbreitet  in  einer  Weise,  die  sich  an  allen  Schnitten 

und  bei  allen  Embryonen  so  regelm&ssig  wiederholt,  dass  es  wohl 

nicht  fttr  zufállig,   durch  Druck  z.  B.  hervorgeruf en ,  gelten  kann. 

Das  unterste  Ende  des  Ganges   ist  spitz  und  ebenfalls   in  deut- 

lichster  Weise  vom  Mesoderm  gesckieden.  — 

Bei  Htihnerembryonen  von  14  Urwirbeln  ist  vielleicht  die 
erste  Spur  der  Lichtnng  des  Ganges  in  dem  mittleren  Theile  des 
Ganges  zu  sehen.  Ganseembryonen  zeigen  zu  der  Zeit  noch  einen 
soliden  Strang,  der  seine  Lflsung  vom  Mesoderm  noch  nicht 
vollendet  hat. 

Embryonen  von  16  Urwirbeln  vom  Huhn,  17  Urwirbeln  von 
der  Gans  fangen  an,  ein  deutliches  Lumen  in  der  Mitte  des  Ganges 
m  zeigen;  das  obere  Ende  des  Ganges  ist  rundlich,  dttnn,  ohne 
Hohlung,  das  untere  platt  und  ebenfalls  solid. 

Mit  18  Urwirbeln   ist  bei  Htthnerembryonen    an  dem  oberen 
Ende  des  Ganges   das  entstehende  Lumen  an  der  Anordmmg  der 
Zellen  zu  erkennen,  nach  der  Mitte  zu  wird  dasselbe  deutheh  und 
,   ^wBwt  sich  in  dem  unteren  verbreiterten  Theile  spaltf»mig;  aer 
pfoste  Theil  des  letzteren  Abschnittes  ist  jedocb  noch  solid;  ebenso 
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ist  es  dort  noch  bei  Embryonen  vom  3.  Tage,  die  eine  deutlich 
bauchw&rts  vorspringende  Allantoisfalte  besitzen. 

Der  WolfFsche  Gang  eines  G&nseembryo  von  Uber  20  Ur- 
wirbeln  ist  nach  oben  solid,  in  der  Mitte  mit  engem  Lumen  ver- 
sehen,  nnten  wiederum  solid  and  erst  in  der  folgenden  Zeit  rtlckt 
auch  in  den  breiteren  nnteren  Theil  des  Ganges  das  Lumen  auf 
eine  gewisse  Strecke  nach. 

Von  mm  an  beginnt  bei  Huhn  and  Gans  das  onterste  Ende 
des  Ganges  sich  dem  Enddarme  zu  n&hern.  Za  dem  Zwecketriti 
das  anfangs  noch  solide  Endstttck  in  das  Mesoderm,  welches  es 
noch  vom  Entoderm  trennt;  (der  htiher  oben  gelegene  Theil  ist 
zuř  Zeit  noch  frei  tiber  den  Mittelplatten  gelegen);  das  VordringeB 
bis  zum  Entoderm  scheint  langsam  zu  geschehen,  denn  jetzt  folgt 
das  Lumen  bald  soweit  nach,  dass  der  ganze  Gang  ausgehGhlt  ist 
bis  auf  das  unterste  Ende;  in  derselben  Zeit  sinkt  auch  der  obere 
Theil  des  Ganges  soweit  er  noch  nicht  von  Mesoderm  umwachsen 
war,  in  dieses  gegen  die  Pleuroperitonealhfthle  hin.  Das  unterste 
Ende,  welches  dann  zur  Ausmttndung  kommt,  ist  nicht  auf  l&ngere 
Strecke  solid;  seine  Abgrenzung  gegen  das  umgebende  Mesoderm 
ist  weniger  scharf  als  hoher  oben.  Ehe  bei  der  Gans  die  Aas- 
mtindung  erfolgt,  sieht  man  ein  bedeutend  weiter  gewordenes 
Lumen,  welches  nur  ganz  nach  unten  sich  wieder  verengt,  durch 
den  ganzen  Gang  sich  erstrecken,  bis  zu  der  Stelle,  wo  dieser 
gerade  da  vor  dem  Entoderm  blind  aufhflrt,  wo  er  nachher  aus- 
milndet;  die  Lichtung  holt  also  das  untere  Ende  ein,  ehe  der  Gang 
in  directe  Bertihrung  mit  dem  Entoderm  tritt.  —  Bei  G&nseem- 
bryonen  zeigt  das  Ectoderm  gegen  den  nnteren  Theil  des  Ganges 
einen  so  áusserst  auffallenden  zapfenfórmigen  Vorsprung,  da& 
wenn  Gleiches  bei  den  Saugethieren  vorkommt,  sich  so  vielleicht 
erklSrt,  dass  Hensen  ftir  den  WolfFschen  Gang  noch  an  dem 
zapfenfflrmigen  Hervorwachsen  aus  dem  Ectoderm  festhált 

Die  Ausmtindung  erfolgt  bei  Embryonen,  welche  eben  gerade 
die  Allantoisfalte  als  Verdickung  an  der  Bauchseite  zeigen.  Jetet 
ist  auch  das  letzte  Ende  des  Ganges  mit  einem  Lumen  vereehen 
und  setzt  sich  scharf  gegen  das  umgebende  Mesoderm  ab. 

Dasselbe,  was  man  an  Durchschnitten  der  Embryonen  Uber 
Lage  und  Ausdehnung  des  WolfFschen  Ganges  ersieht,  bestStigt 
die  Betrachtung  der  ganzen  Embryonen,  nachdem  dieselben  zweck- 
entsprechend  durchsichtig  gemacht  und  conservirt  sind. 
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Wolffschen,  Ganges  will   ich   zunftchst  die  Beschreibung  einiger 
Stadien  derselben  nach  meinen  Práparaten  folgen  lassen. 

Bei  Htihnerembryonen  von  7  Urwirbeln  finde  ich  noch  keine 
Spnr  des  WolfTschen  Ganges. 

Bei  Embryonen  von  8  Urwirbeln  circa  (erste  Hálfte  des 
j.  Tages  nach  Erdl,  5.-6.  Stadium  nach  His)  findet  sich  im 
Bereiche  des  5.-8.,  also  der  4  letzten  Urwirbel  an  den  von  Wal- 
deyer  als  Mittelplatten !)  bezeichneten  Stellen  desMesoderms  eine 
flache  Verdickung,  welche  nach  dem  Hornblatt  hingewendet  ist. 
Denkt  man  sich  den  Embryo  in  seiner  natttrlichen  Lage  anf  dem 
Dotter  und  Tásst  man  das  Hornblatt  weggenommen  sein,  so  wtlrde 
man  in  dieser  Zeit  neben  den  4  letzten  Urwirbeln,  beiderseits 
denselben  parallel  laufend  einen  wenig  tiber  die  Fl&che  hervor- 
tretenden  Wulst  des  Mcsoderms  sehen.  Ans  den  sp&teren  Be- 
schreibungen  wird  sich  zeigen,  dass  dies  diejenige  Region  ist,  in 
welcher  fast  mit  einemmal  der  Gang  als  Wulst  des  Mesoderms 
entsteht  und  die  einzige  Gegend,  in  der  je  der  WolfPsche  Gang 
mit  dem  Mesoderm  zusammenhftngt. 

Bei  einem  Embryo  von  11  Urwirbeln  circa  findet  sich  der 
Wolffsche  Gang  vom  5. — 11.  Urwirbel  und  zwar  im  Bereiche  der 
obereten  der  genannten  Urwirbel  losgeltfst  von  den  Mittelplatten, 
im  Bereiche  der  n&chsten  noch  im  Zusammenhang,  der  letzten 
Urwirbel  dagegen  wiederum  losgelOst.  Der  Wolffsche  Gang  stcllt 
anch  hier,  wie  im  vorigen  Stadium  in  seiner  ganzen  Ausdehnung 
einen  Wulst,  einen  Strang,  keine  Rflhre  dar,  er  ist  solid.  —  Ver- 
írfeicht  man  dieses  Stadium  mit  dem  vorbeschriebenen,  so  erkennt 
man  klar  die  Art  des  Wachsthumes  des  einmal  angelegten 
WolfTschen  Ganges.  Der  Wolffsche  Gang  befindet  sich  noch  im 
Bereiche  des  5.  —  8.  Urwirbels  wie  vorher  und  ausserdem  vom 
8.  —  11.  Urwirbel;  er  hat  sich  also,  wenigstens  im  Wesentlichen, 
nach  unten  verťángert.  Untersucht  man  sein  Verhalten  zu  den 
Mittelplatten,  so  erkennt  man  einmal,  dass  er  nicht  mehr  im  ganzen 
Bereich  des  5.  —  8.  Urwirbels  wie  vorher  seinen  Zusammenhang 
bewahrt  hat,  sondern  sich  von  oben  nach  unten  gehend  von  seinem 
Mutterboden  zu  losen  beginnt;  die  Losl8sung  ist  noch  nicht  voll- 
endet;  zweitens  sein  Verhalten  vom  8.-11.  Urwirbel;   hier  hftngt 


1)  Mittelplatte    ist  der  Theil    des  Mesoderms,   welcher   die  Urwirbel 
mit  der  durch  die  Pleuroperitonealhohle  gespaltenen  Seitenplatte  vereinigt. 
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von  ihnen  nach  aufw&rts  (man  Stelle  sich  einen  Querschnitt  vor) 
ganz  leine  Spaltr&ume  gehen,  welche  die  obere  Mittelblattlamelle 
nach  beiden  Seiten  umgreifen;  frtther  und  deutlicher  sieht  man 
die  nach  aussen,  sp&ter  die  nach  innen  gehende  feine  Spalte. 
Diese  ebengenannten  Erscheinungen  sind  scharf  za  trennen  von 
jener  der  Fortsetzang  der  Pleuroperitonealhohle  in  die  Urwirbel- 
centren;  letztere  sind  breite  Hohlr&ume,  die  erstgenannten  feinste 
Spalten,  bei  deren  Verwerthung  man  nicht  ansser  Acht  lassen  darf, 
dass  man  es  mit  Schnitten  von  geharteten  Embryonen  za  thnn 
hat,  an  denen  namentlich  nach  Behandlnng  mit  Ueberosmiomsaare 
so  hifafig  die  Intercellularťáume  verhaltnissmfcssig  weit  klaffen 
Will  man  indessen  die  Erscheinang  als  Nicht-Kunstprodnct  gelten 
lassen  and  h&lt  sie  mit  der  grossen,  anzweifelhaften  LUcke,  die 
an  den  genannten  Stellen  in  den  Mittelplatten  sich  finden  zu- 
sammen,  so  ktinnte  man  in  denselben  eine  Beziehang  zuř  Los 
losung  des  WolfiTschen  Ganges  finden;  denn  es  amgrenzen  die 
aufgezahlten  Lttcken  gerade  jenen  Theil  der  Mittelplatten,  welcber 
sich  zum  WolfiTschen  Gang  umwandelt.  Ich  will  diese  Deutung 
einmal  der  von  Kowalewsky  gegebenen  gegenttberstellen,  die 
aas  der  Mittelplattenlticke  das  Lumen  des  WolfiTschen  Ganges 
hervorgehen  l&sst. 

Flir  die  LoslBsung  spricht  der  Umstand,  dass  von  jenen 
Lttcken  gerade  diejenigen  Zellen  der  Mittelplatten  omgrenzt  wer- 
den,  welche  den  WolfiTschen  Gang  bilden.  Abgesehen  von  jener 
Lllcke  in  den  Mittelplatten,  welche  mit  der  Pleuroperitonealhohle 
zusammenh&ngt ,  ist  namentlich  die  frtther  auftretende  tassere 
Spalte,  welche  also  die  obere  Lamelle  der  Mittelplatten  (sp&teren 
WolfiTschen  Gang)  von  der  oberen  Lamelle  der  Seitenplatten  (Haut 
maskelplatte)  trennt,  oft  sehr  deutlich.  Diese  Lttcke  in  Verbindung 
mit  der  Einsenkung,  welche  durch  die  stellenweis  nach  aussen 
stark  abgeplattete  Gestalt  des  entstehenden  WolfiTschen  Ganges 
zwischen  ihni  und  den  Seitenplatten  erscheint,  ist  es,  nach  meinem 
Dafttrhalten,  welche  die  Aufifassung  ermoglichte  (Waldeyer  1.  cj. 
das  Lumen  des  Ganges  entsttinde  durch  Umlegung  des  Stranges 
nach  aussen.  —  Gegen  Loslosung  kann  sprechen,  dass  jene  Lttcken 
nur  von  Strecke  zu  Strecke  vorhanden  sind,  zum  Theil  auch  ausser 
dem  Bereich  des  WolfiTschen  Ganges  liegen.  Doch  ist  hier  zweierlei 
scharf  zu  trennen:  jene  feineren  Spalten,  welche  von  der  Mittel- 
plattenlticke ausgehen,  finden  sich  nur  im  Bereich  des  WolfiTschen 
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Ganges  und  sind,  wenn  man  sie  tlberhaupt  gelten  lassen  will,  wohl 
mit  Sicherheit  auí  die  Lttsung  des  Ganges,  die  erst  aussen,  dann 
innen  erfolgt,  zu  beziehen.  Anders  mit  der  Lticke  zwischen  beiden 
Lamellen  der  Mittelplatten.  Mag  man  auch  annehmen,  dass  sie 
da,  wo  sie  sich  im  Bereich  des  WoUFschen  Ganges  finden,  zur 
Ltfsung  desselben  beitragen,  so  kann  man  doch  darin  kaum  ihre 
rolle  Bedentnng  erkennen;  denn  sie  findet  sich,  and  oft  am  deut- 
lichsten,  im  Bereich  der  obersten  Urwirbel,  wo  gar  kein  WoHFscher 
Gang  liegt  Eine  befriedigende  Erklarung  jener  Fortsetzungen 
der  Pleuroperitonealhfthle  durch  die  Mittelplatten  in  das  Urwirbe- 
centrum  ist  also  so  noch  nicht  gefnnden. 

Ftir  die  Anffassnng  Kowalewsky'8,  dass  sich  die  obere 
Lamelle  der  Mittelplatten  rflhrenfOrmig  als  WollFscher  Gang  ab- 
schliesse,  das  Lnmen  des  Ganges  also  ans  der  Lticke  der  Mittel- 
platten  herznleiten  sei,  finde  ich  in  meinen  Pťáparaten  keinen 
Beweis;  einer  T&uschung,  als  ob  sich  die  obere  Lamelle  wie  eine 
nach  nnten  concáve  Rinne  erhebe,  kann  man  bei  einzelnen  Schnitten 
unterworfen  sein,  die  die  Mittelplattenlticken  in  der  von  mir  oben 
erw&hnten  Form  von  kleinen  Hflhlen  sehen  lassen. 

Gegen  jene  Auffassung  spricht  aber,  dass  der  Wolffsche 
Gang  auch  nach  seiner  Trennung  vom  Mesoderm  noch  solid  ist. 
Kann  der  Beweis  dafttr  geliefert  werden,  so  kann  der  WolflTsche 
Gang  auch  keine  AusstUlpung  jener  Fortsctzung  der  Pleuroperi- 
tonealhtihle  in  die  Mittelplatten  sein.  Ich  werde  diesen  Beweis, 
in  Folgendem  zu  ftlhren  suchen. 

Zunáchst  muss  bemerkt  werden,  dass  die  Frage  gar  nicht 
mehr  lautet:  ist  der  Wolffsche  Gang  eine  AusstUlpung  oder  ist 
er  solid  angelegt,  sondern  es  kann  nur  noch  gefragt  werden:  ist 
der  Theil  des  Wolffschen  Ganges,  der  allein  mit  dem  Mesoderm 
zusammenh'ángt  (vom  5.-8.  Urwirbel  ungefahr),  eine  AusstUlpung 
oder  ist  auch  er  solid;  denn  dass  der  ganze  tlbrige  WolflPsche 
Gang  keine  Aussttilpung  sein  kann,  hábe  ich  oben  dadurch  be- 
wiesen,  dass  er  tlberhaupt  nie  mit  dem  Mesoderm  direct  zu- 
sammenhangt. 

Der  WoHTsche  Gang  ist  zuerst  eine  Verdickung  der  oberen 
Lamelle  der  Mittelplatten  vom  5.-8.  Urwirbel  ungefahr.  Vonhier 
wEchst  er  nach  unten  frei  zwischen  Ectoderm  und  Mesoderm  weiter 
und  gleichzeitig  beginnt  das  mit  dem  Mesoderm  in  Zusammenhang 
stehende,   zuerst  vorhandene  Sttick,  diesen  Zusammenhang  aufzu- 
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geben.  Es  geschieht  dies  allmáhlich  vom  oberen  Ende  des  Gangem 
her  unter  Auftreten  gewisser  JErscheinungen ,  die  auf  die  Losung 
bezogen  werden  kBnnen  und  frliher  an  der  Aussenseite  des  Ganges 
als  innen  sichtbar  werden.  So  bekommen  wir,  wie  zwei  der  be- 
8chriebenen  Práparate  zeigen,  Zustande  der  Entwieklang ,  wo  das 
obere  Ende  des  Ganges  schon  isolirt  ist,  cin  kleiner  unterer  Theil 
des  zuerst  angelegten  Stlickes  des  Ganges  noch  mit  dem  Mesodenn 
zusammenhángt  und  von  da  nach  abwárts  folgt  jener  Theil,  welcher 
sich  frei  zwischen  Ectoderm  und  Mesodenn  nach  abwarts  eut- 
wickelt.  W&re  der  Theil  des  Wolff'schen  Ganges,  der  zuerst  mit 
dem  Mesoderm  verbunden  war,  eine  Ausstlilpung,  so  nitlsste  der 
obere  isolirte  Theil  des  Ganges  jetzt  hohl  sein;  er  ist  aber  solid 
—  Einen  Schritt  weiter:  der  WolfFsche  Gang  hat  eben  seineVer- 
bindung  mit  dem  Mesoderm  vollig  aufgegeben  und  auch  jetzt  ist 
er  noch  von  oben  bis  unten  vollstandig  solid.  —  Erst  spSiter  tritt 
ein  Lumen  in  ihm  auf,  auf  dessen  Erscheinen  der  Gang  selbst 
durch  eine  gewisse  Aenderung  seines  Aussehens  aufmerksam  macht; 
er  wird  rund,  erscheint  compacter,  seine  Zellen  ordnen  sich  in 
bestimmter  fiichtung,  indem  sie  sich  um  das  entstehende  Lumen 
radi&r  gruppiren.  Vorher  war  die  Gestalt  des  Ganges  in  seinen 
oberen  Theilen  eine  unregelmassig  eckige,  unten  war  er  platt  und 
auffallend  namentlich  nach  aussen  verdttnnt,  das  Ende  spitz, 
aus  locker  nebeneinander  liegenden  Zellen  gebildct.  tiberhanpt  die 
Elemente  des  ganzen  Ganges  weniger  fest  aneinander  gefttgt,  ohne 
jede  Regelmássigkeit  der  Anordnung.  So  kftnnte  man,  inag  das 
Lumen  noch  so  fein  sein  oder  durch  Zufall  verdeckt  werden,  ans 
dem  Ansehen  des  Ganges  #llein  erkennen,  ob  er  noch  solid  oder 
bereits  hohl  ist.  —  leh  will  nicht  unterlassen  zu  bemerken,  um  jedem 
Missverstandnisse  vorzubeugen,  dass  ich  bei  starkerer  Vergrosseruns 
schon  in  frtiherer  Zeit  in  dem  WolfFschen  Gange  kleine  Lticken 
gesehen  hábe;  es  sind  das  aber  ganz  unregelmássig  auftretende, 
wesentlich  wohl  durch  die  Behandlung  mit  Sáure  und  Alcohol 
entstandene  Intercellularraume ,  wie  sie  liberall  vorkommen,  mit 
dem  spateren  Lumen  unmoglich  zu  yerwechseln,  dessen  Auftreten, 
wenn  es  ja  auch  wohl  nur  einem  Grttsserwerden  und  Zusammen- 
fliessen  solcher  Raume  zuzuschreiben  ist,  durch  das  Verhalten  der 
Zellen  zu  dem  Hohlraum  scharf  characterisirt,  vor  jeder  Verwechá- 
lung  geschtitzt  wird. 

Wenn  so   die   Praparate   den   Wolff^chen   Gang   als  einen 
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soliden  Strang  zeigen,  80  kann  man  nicht  mit  Kowalewsky  die 
Bedeutung  der  Fortsetzung  der  PleuroperitonealkBhle  in  die  Mittel- 
platten  in  der  Bildung  des  Lumens  des  WolfFschen  Ganges  fínden , 
die  ausschliesslicbe  Bedentang  schon  desswegen  nicht ,  weil  der  we. 
sentlichste  Theil  jener  Fortsetzungen  niemals  im  Bereiche  des  Ganges 
liegt,  aneb  keine  tbeilweise  Beziehurig,  weil  dagegen  alle  meine 
Befnnde  sprechen.  —  Andererseits  war  es  auch  nur  bei  einem 
Theile  der  bei  LoslBsung  des  Ganges  beschriebenen  Lticken  mtig- 
lich,  sie  auí  die  Lttsung  za  beziehen;  am  wenigsten  gelang  dies 
fttr  jene  Lflcken  der  Mittelplatten,  welcbe  die  Fortsetzung  der 
Pleuroperitonealhohle  nach  den  Urwirbelcentren  sind.  Desshalb 
mnss  man  die  wesentliche  Bedeutung  jener  Erscheinung  ander- 
weit  suchen.  —  Weiter  oben  hábe  ich  gesagt,  dass  sich  die  Pleu- 
roperitonealhohle an  gewissen  Stellen  nach  einw&rts  fortsetzte, 
namlich  nach  den  Gentren  der  vorderen  Urwirbel,  indem  sie  dabei 
auch  die  Mittelplatten  spalte.  Wir  kommen  auí  diesem  Wege  zu 
der  vielbesprochenen  Frage  nach  dem  Verhalten  der  sogenannten 
Hohlen  der  Urwirbel.  Zur  Zeit  der  Entstehung  haben  meisthin 
die  Urwirbel  einen  deutlichsten  durchweg  radiáren  Bau.  Die 
znerst  auftretenden  besitzen  mehr  oder  weniger  unregelm&ssige 
Spaltcn  in  ihrem  centralen  Theile.  Nach  einiger  Zeit  veran- 
dert  sich  das  Aussehen  des  centralen  Theiles  derselben,  die 
einzelnen  Radien  erreichen  nicht  mehr  die  Mitte,  es  er- 
scheint  inmitten  des  Urwirbels  eine  Anzahl  regellos  liegen- 
der  Zellen,  die  an  Menge  bald  zunehmen;  damit  geht  Hand 
in  Hand  bei  den  kopfw&rts  gelegenen  Urwirbeln  eine  solche  Ver- 
ánderung  vor,  dass  am  erhárteten  Pťáparat  eine  deutlich  umgrenzte 
Spalte  erscheint,  die  sich  seitwárts  durch  die  Mittelplatten  bis  in 
die  Pleuroperitonealhohle  fortsetzt.  Kurze  Zeit  darauf,  nachdem 
aus  den  Mittelplatten  sich  der  Wolff'sche  Gang  entwickelt,  nach- 
dem die  Urwirbel  weiterwachsend  zum  Theil  ihren  gestreiften 
Bau  eingebtisst,  ist  die  Erscheinung  verschwunden;  am  l&ngsten 
sah  ich  sie  noch  an  den  obersten  Urwirbeln.  Bei  G&nseembryonen 
von  17  Urwirbeln  sind  jene  Spalten  noch  sehr  deutlich;  bei  sol- 
chen  von  26  Urwirbeln  fehlt  dagegen  die  Gommunication  mit  dem 
Coelom  und  es  ist  nur  noch  ein  Hohlraum  in  dem  oberen  Theile 
des  Urwirbels  zu  sehen.  Es  dr&ngt  sich  so  die  Vorstellung 
auf,  die  ganze  Erscheinung  jener  Spaltbildung  sei  nur  die 
Folge    eines    vielleicht    hier   gerade    sehr    bedeutenden   Wachs- 
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thums,  sich  eiufach  anreihend  an  die  Umwandlung  des  Urwirbel- 
baues,  wie  solche  Erscheinungen  auch  anderweit,  z.  B.  bei  Ent- 
wicklung  der  Retina  vorkommcn.  Ob  bei  dem  unversehrten  Embryo 
es  vielleicht  offene  Hohlťáume,  nur  mit  Fltissigkeit  erfttllt,  sind, 
oder  ob  hier  nur  Zellen  mit  massenhafter  Grundsubstanz,  die  bei 
der  Erh&rtung  verloren  gehen,  gelegen  waren,  kann  ich  nicht  ent- 
scheiden;  es  muss  nur  hervorgehoben  werden,  dass  jene  Spalten 
selbst  in  den  Urwirbeln  zum  Theil  sehr  wohl  umgrenzt  sind.  — 

Noch  in  spftterer  Zeit  ist  auffállig,  dass  das  oberste  Ende 
des  WoUFschen  Ganges  eine  Zeit  lang  eine  bemerkenswerthe  Un- 
regelm&ssigkeit  der  Gestalt  nnd  unregelmUssige  Anordnnng  der 
Elemente  zeigt,  dabei  eines  Lnmens  entbehrt.  Man  kann  diese 
Erscheinnng  in  Beziehung  zu  einem  etwaigen  Wachsthnm  des 
WolflTschen  Ganges  nach  oben  bringen.  Vorher  wurde  erwahut, 
dass  von  jener  beschr&nkten  Stelle  des  Ursprunges  des  Ganges 
ans  dem  Mesoderm  dieser  sich  frei  nach  dem  Schwanzende  fort- 
entwickelt;  es  wtlrde  sich  nun  zweitens  fragen,  wftchst  der  Gang 
wohl  anch  kopfw&rts.  Diese  Frage  ist  schwer  za  entscheiden; 
man  mtisste  zu  dem  Zweck,  weil  im  Verhalten  des  Ganges  zu  den 
Urwirbeln  das  einzige  sichere  Merkmal  fttr  seine  Langenveránderung 
gelegen  zu  sein  scheint,  zunachst  mit  Sicherheit  wissen,  in  welcher 
Weise  sich  die  Urwirbel  vermehren,  ob  bloss  nach  abwárts  von 
dem  zuerst  auftretenden,  oder  auch  nach  aufwárts.  Es  ist  mir 
trotz  vieler  Bemtlhungen  noch  nicht  gelungen,  eine  unzweifelhafte 
Beobachtung  Uber  diesen  Punkt  zu  machen;  es  gibt  indessen 
manche  Momente,  welche  mir  dafttr  sprechen,  dass  wenigstens 
einige  Urwirbel  kopfwRrts  von  dem  ersten  sich  entwickeln,  ein- 
mal  die  Gestalt  der  spateren  obersten  Urwirbel l)  und  dann  sehr 
eingehende  Messungen,  welche  ich  an  Embryonen  angestellt  hábe. 
und  die,  wenn  sie  auch  nicht  mit  absoluter  Nothwendigkeit  ein 
Wachsthum  nach  aufwftrts  anzunehmen  zwingen,  dies  doch  zrno 
mindesten  sehr  wahrscheinlich  machen.  Wachsen  aber  die  Ur- 
wirbel kopfwarts,  so  ergibt  sich  daraus,  dass  das  oberste  Ende 
des  WolflTschen  Ganges  wenigstens  bis  zu  der  Zeit  der  Entwick- 
lung,  die  ich  verfolgte,  bis  zum  dritten  Tage  in  derselben  Ifóhe 
zum  oberen  Ende  der  Urwirbelreihe  (ungeíahr  dem  5.  gegenfíber) 


1)  Namentlich  auf  Langsschnitten  und  an  Flachenbildern  sieht  ma* 
dass  oft  der  oberste  Urwirbel  unfertig  ist,  wahrend  bald  darauf  auch  dieser 
die  voUendete  Gestalt  der  ubrigen  zeigt. 
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bleibt,  dass  er  sich,  wenn  auch  nur  wenig,  mit  der  Urwirbelreihe 
zusammen  nach  oben  ausgedehnt  hat.  Dieser  Grand  mit  dem 
oben  angeffihrten  zusammengehálten,  lasst  mich  annehmen,  dass 
der  WolfFsche  Gang  bei  seinem  Lángenwachsthum  sich  vorwiegend 
nach  unten,  in  geringerem  Masse  auch  wohl  nach  oben  ent- 
wickelt  —  ♦ 

Mit  den  meisten  Autoren,  welche  sich  mit  der  Entwicklnng 
des  WolfiTschen  Ganges  besch&ftigt  haben,  befinde  ich  mich  in 
den  wesentlichen  Pnnkten  in  Uebereinstimmung ;  Uber  Unwesent- 
liches  kann  ich  wohl  weggehen.  Wesshalb  ich  mit  der  Ansicht 
Kowalewsky's  nicht  ttbereinstimme,  hábe  ich  oben  auseinander- 
gesetzt;  ich  bedanre  sehr,  die  Originalarbeit  nicht  haben  einsehen 
za  kftnnen;  es  will  mir  scheinen,  ale  ob  namentlioh  noch  tiber- 
sehen  sei,  dass  jene  Fortsetzungen  der  Plenroperitonealhtthle  nur 
stellenweise  vorhanden  sind,  ferner  dass  der  grflssere  Theil  des 
WolfTschen  Ganges  Uberhaupt  ohne  directen  Zasammenhang  mit 
dem  Mesoderm  ist,  also  auch  nicht  durch  Abschntirung  gebildet 
sein  kann.  Besondere  Vortheile  hat  die  von  Kowalewsky  an- 
gewendete  Erhártungsmethode  nicht  ergeben. 

Neben  Kowalewsky  vertrat  noch  Romiti  die  Anschaaang, 
der  WolfTsche  Gang  entstehe  darch  Abschnttrung  and  zwar  nach 
ihm  ans  der  Pleuroperitonealhfthle  selbst.  Andere,  z.  B.  Foster 
and  Balfoar,  ferner  Semper1)  haben  das  Irrige  jener  Auffas- 
song  dargethan;  ich  stimme  denselben  vflllig  bei  und  fílge  nur 
noch  hinzn,  dass  es  mir  neaerdings  gelangen  ist,  dieselben  Bilder 
za  erzielen,  die  Romiti  bei  Aafstellang  seiner  Ansicht  yorgelegen 
haben  mtLssen.  Es  sind  das  Durchschnitte  des  oberen  Endes  des 
Ganges  za  einer  Zeit,  wo  derselbe  vom  Mesoderm  getrennt,  bereits 
seine  Bewegang  gegen  die  Pleuroperitonealhflhle  angetreten  hat. 
Hat  sich  der  Gang  derselben  soweit  gen&hert,  dass  er  einen  Vor- 
sprong  in  ihr  erzeugt,  so  ist  er  von  derselben  nur  getrennt  darch 
jene  Zelllage,  die  spáter  Eeimepithel  genannt  wird.  Darans  er- 
klart  sich  zan&chst  tiberhaapt  die  Mftglichkeit,  in  spaterer  Zeit 
noch  irrthfimlich  eine  Beziehung  des  Ganges  zur  Pleuroperitoneal- 
hflhle  annehmen  za  kttnnen.  Nan  sieht  man  hin  und  wieder  zwischen 
den  Zellen,  welche  den  Gang  von  der  Pleuroperitonealhflhle  trennen, 
feine  Spalten,  klaffende  Intercellularráume,  wie  sie  so  oft  bei  Ueber- 


1)  Semper,  Das  Urogenitalsystem  der  Plagiostomen,  1876. 

ArchlT  1  mlkroak.  Anatomie.   Bd.  14.  80 
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osmiumpraparajen  erscheinen.  Es  kann  sogar  vorkommen,  dus 
ebensolche  Spalten  auch  zwischen  den  Zellen  des  Ganges  seltot 
sichtbar  werden  and  namentlich  bei  Schiefschnitten  des  Qanga 
kann  die  Tauschung  entstehen,  der  Gang  mttnde  durch  femste 
Communication  in  die  Pleuroperitonealh&hle  aus.  Wer  sioh  aber 
in  den  vorhergehenden  nnd  nachfolgenden  Stadien  der  Entwick- 
lnng  des  Embryo  einigermassen  umgesehen  hat,  wird  die  Unmóg- 
lichkeit  der  Deutung  zugeben. 

Semper  bespricht  1.  c.  neben  der  Entetehung  des  WoUFwheii 
Ganges  auch  die  des  Mtilleťschen  and  findet  zwischen  den  Dar- 
stellangen  Waldeyeťs,  Bornhaupťs,  Foster  and  Balfoari 
und  der  von  mir  frtiher1)  gegebenen  WidersprUche.  Ich  glaube  u 
deren  Hebung  etwas  beitragen  za  kttnnen. 

Zeitangaben  sind  unzuverlftssig,  wie  Semper  selbst  hervor- 
hebt,  man  thut  also  besser,  sieh  an  das  Pr&parat  selbst  za  balten 

Semper  meint,  die  Abbildungen  Waldeyeťs  und  diemeinei) 
stimmten  nicht.  Einmal  mnss  ich  hervorheben,  dass  meine  Fig.  2 
Tafel  II  mit  denen  Waldeyeťs  ganz  wohl  stimmt;  Fig.  1  Tafelll 
dagegen  stimmt  nicht  mit  denen  von  Waldeyer,  so  wenig  wie 
mit  meiner  zweiten,  weil  sie  von  einem  jllngeren  Embryo  heřrtihrt 
der  eben  gerade  den  ersten  Aniaqg  zeigt,  ein  Stadium,  welche* 
Waldeyer  nicht  abbildet.  Dass  der  MtiUer'sche  Gang  spater 
seine  Lage  etwas  ftndert,  hftngt  mit  dem  Wachsthnm  des  Wolf - 
schen  Ganges  nnd  Kttrpers  zasammen. 

In  der  Arbeit  von  Foster  nnd  Balfour  ist  die  Entstehoog 
des  Mttlleťschen  Ganges  ganz  ebenso  dargestellt  wie  von  Waldeyer, 
Bornhaupt  und  mir.  In  der  Figur  ist  ein  Versehen  vorgekommes, 
welches  durch  die  Lectttre  des  Textes  sich  von  selbst  ergibt  Der 
deutsche  Uebersetzer  Kleinenberg  hat  desshalb  auch  in  der 
Figur  die  Bezeichnung  ausgemerzt.  In  den  Figuren  Waldeyeťs 
kann  ich  keinen  Widerspruch  entdecken;  es  wftre  nur  besser  bei 
Fig.  49  aaf  der  rechten  Seite  statt  z  ein  anderer  Buchstabe  ge* 
w&hlt.  In  der  Figurenerkl&rung  sind  fibrigens  links  z  und  rechts 
z'  gegenttbergesetzt  und  damit  ein  Missverstftndniss  aosgeschlosseo. 
Ueber  einige  Punkte  bin  ich  damals  zu  anderen  Resultaten  ge- 
kommen,  ala  die  ttbrigen  Autoren,  ttber  die  Entstehung  als  Ein- 


1)  Gasser,    Entwicklungsgeschichte    der  Allantois,  der   Múlleťschen 
Gange  und  des  Afters.  1874. 
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sttUpung  sind  die  Ansichten  Waldeyeťs,  Bornhaupťs,  die  von 
Foster  nnd  Balfour  und  mir  gleich;  ich  hábe  nur  ein  etwas 
frttheres  Stadium  abgebildet  als  die  Uebrigen;  abgesehen  von 
dieser  Uebereinstimmung,  die  mich  an  die  Richtigkeit  der  Ansicht 
glauben  liesse,  hábe  ich  anoh  in  spáterer  Zeit  noch  Gelegenheit 
gehabt,  an  vollstándigen  Serien  mich  von  dem  EinstttlpungsTorgang 
zn  ttbeneugen.  Derselbe  ist  ja  auch  keine  schnell  vorttbergehende 
Erscheinung,  soudem  kann  Sohritt  fttr  Schritt  verfolgt  und  con- 
trolirt  weiden,  wie  ich  dag  denn  damals  auch  gethan  hábe.  Ffir 
den  Vogel  halte  ich  desshalb  an  der  Anschauung  fest,  dass  der 
Mfllleťsche  Gang  als  eine  Anssttllpnng  der  Pleuroperitonealhtihle 
auftritt. 


Ueber  die  Entstehung  des  Herzens  bei  Vogel- 
embryonen. 

Von 
Dr.  E.  Qmtmer. 


(Burza  Taf.  XXVI  nnd  XXVTI.) 


In  der  Sitznng  der  Marbnrger  natnrforschenden  Gesellschaft 
vom  3.  Febmar  1876  theilte  ich  meine  Beobachtungen  Uber  Herz- 
entstehnng  mit,  nnter  Vorzeigung  von  Pr&paraten  und  derjenigen 
Zeichnungen,  welohe  jetzt  hier  beigegeben  sind;  in  den  Sitzungs- 
berichten  derselben  Gesellschaft  erschien  bald  darnach  eine  be- 
ztigliche  ktlrzere  Mittheilnng.  WShrend  ich  nnn  in  der  darauf 
folgenden  Zeit  mit  der  detaillirten  Ansarbeitnng  des  Gegenstandes 
besch&ftigt  war,  erschien  die  erste  Halfte  der  Entwicklungs- 
geschichte  des  Menschen  nnd  der  httheren  Thiere  von  Kfllliker; 
ich  fand  in  derselben  die  Entstehung  des  Herzens  beim  Huhn, 
anschliessend  an  die  des  S&ugethieres,  so  darges telit,  dass  mir 
die  vollkommene  Uebereinstimmnng  mit  meiner  Auffassnng  eine 
specielle  Pnblication  entbehrlich  zu  machen  schien;  ich  legte  dess- 
halb  die  Arbeit  zurtlck  nnd  vervollstftndigte  nur  im  Laufe  der 
Zeit  meine  Beobachtungen  noch  an  Gtaseembryonen,  die  theil- 
weise  auch  frtther  schon  zuř  Untersnchung  gedient  hatten. 
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Wenn  ich  nun  trotzdem  jetzt  darauf  zurtickkomme,  eine  aus- 
ftihrliche  Mittheilung  raeiner  Beobachtungen  zu  geben,  so  geschieht 
dies  einmal,  weil  in  dem  Lehrbuche  Tón  Kttlliker  zwar  dieEnt- 
stehung  des  Herzens  beim  Saugethier  durch  eine  grOssere  Žahl 
von  Figuren  verdeutlicht  ist,  nicht  so  die  beim  Vogel;  dánu  weil 
meine  Untersuchungen  nicht  nur  an  Embryonen  von  Htthnern,  son- 
dera  anch  an  solchen  von  G&nsen  angestellt  sind ;  ferner  weil  mir 
eine  Reihe  yon  Beobachtungen  Uber  das  Verhalten  des  Endothels 
znr  Herzentstehang  zur  Verfligung  steht  nnd  dann  anch  desswegen, 
weil  es  immerhin  wlinschenswerth  sein  muss,  gegenflber  abwei- 
chenden  Darstellungen ,  wie  sie  noch  nenerlich  von  anderer  Seite 
gegeben  sind,  durch  wiederholte  Darlegung  die  richtige  Anffassnng 
mttglichst  zn  sichern. 

Ich  berficksichtige  im  Folgenden  die  altere  Literatur  nicht; 
die  Verdienste  der  frtlheren  Autoren  sind  in  der  Entwicklungs- 
geschichte  derThiere  von  Foster  und  Balfour  entspreehend  ge- 
wfirdigt;  ich  gehe  nur  auf  die  Arbeiten  ans  den  letzten  Jahren 
nUher  ein.  — 

Schenk,  Lehrbnch  der  vergleichenden  Embiyologie  der 
Wirbelthiere,  1874,  gibt  an,  das  Herz  entstttnde  durch  Ausstfllpung 
jenes  Theiles  der  Darmfaserplatte ,  welcher  unterhalb  des  Vorder- 
darmes  an  dem  Darmdrfisenblatt  anliegt;  anfangs  sei  das  Hen 
als  eine  kleine,  rundliche,  hohle  Vortreibung  der  Darmfaserplatte 
zu  sehen;  in  dieser  Ausstfllpung  beobachte  man  eine  Lage  vod 
Zellen,  die  auf  dem  Durchschnitt  Spindeln  gleichen;  von  dieseo 
weiss  er  nicht  genau  anzugeben,  ans  welchem  Substrát  des  Em- 
bryonalleibes  sie  stammen,  doch  sei  gewiss,  dass  sie  dem  Meso- 
derm  entnommen  wttrden.  Das  Herz  sei  nnpaar  angelegt  —  Die 
Abbildungen  reprásentiren  nur  die  sp&tere  Zeit  der  Herzent 
wicklnng. 

His,  Unsere  Kflrperform,  1875.  Die  Mnskelwand  des  Her- 
zens geht  ans  dem  Darmfaserblatt  dnrch  Faltung  derselben  an 
der  unteren  Wand  der  fovea  cardiaca  bei  deren  Abschluss  hervor; 
er  unterscheidet  einen  Bnlbus-,  einen  Ventrikel-  nnd  einen  Vor* 
hoftheil  des  Herzens ;  der  erste  und  letzte  Theil  seien  doppelt,  der 
mittlere  einfach  angelegt.  In  die  Ltlcken  waehsen  sp&ter  die 
Parablasten  hinein  und  bilden  das  Endothel;  sie  haben  anfaogs 
mit  der  Muskelwand  gar  keinen  oiganischen  Znsammenhaog.  Die 
Zeit  des  Anftretens   des  Endothels  ist  nicht  angegeben;  die  Dar- 
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stellnng  dentet  aber  darauf  hin,  dass  es  erst  sp&ter  erscheine.  — 
Bei  den  Abbildungen  ist  vor  Allem  za  bemerken,  dass  sie  s&mmt- 
lich  des  Endothels  entbehren;  L&ngsschnitte  kflnrien  nur  dann  in- 
stractiv  sein  and  vor  Fehlschltissen  wahfen,  wenn  sie  aas  der 
Zeit  genommen  sind,  in  der  das  Herz  einfach  ist,  gerade  verlauft 
nnd  wenn  der  Schnitt  genau  die  Mitte  trifft;  in  Bezag  auf  das 
Endothel  waren  die  frtiberen  Abbildungen  in  „Anlage  des  Wirbel- 
tbierleibes(<  besser. 

Fosternnd  Balíonr,  Grandzttge der Entwicklangsgeschichte 
der  Thiere.    1874.    Deatsch  von  Kleinenberg  1876. 

leh  hebe  aas  der  detaillirten  Sehilderang  des  Entwicklungs- 
vorganges  nnr  die  wichtigsten  Momente  hervor.  —  Die  erste  Spnr 
des  Herzens  erseheint  in  Form  einer  Verdicknng  des  Darmfaser- 
blattes  lángs  der  anseinanderweichenden  Falten  der  fovea  eardiaca; 
die  Verdicknngen  treffen  sieh  im  Vereinigungspnnkt  der  Falten 
nnd  verwachsen  von  hier  aas  nach  abw&rts  miteinander.  Dnrch 
Umbildnng  der  centralen  Zellen  wird  die  Verdicknng  hohl;  der, 
vereinigte  Theil  wird  Herz,  der  nntere,  nicht  vereinigte  Tenae 
omphalo  -  mesentericae ;  das  Herz  ist  nicht  doppelt  angelegt.  An- 
gaben  Uber  das  Endothel  fehlen.  Die  Abbildungen  sind  schéma- 
tisch;  eine  von  His  entlehnte  ist  aas  spSterer  Zeit  genommen. 

KOI  likér,  Entwicklangsgeschichte  des  Menschen  nnd  der 
hftheren  Thiere.    II.  Aafiage.     1876. 

1.  Entwicklnng  des  Herzens  beim  Vogel.  W&hrend  der  Kopf- 
darm  znm  Verschlnss  kommt  nnd  nachdem  dies  geschehen  ist, 
tritt  die  erste  Spnr  des  Herzens  in  Gestalt  zweier  der  Lange  nach 
verlaufender  Spaltangslflcken  auf,  die  zwischen  den  Darmfaser- 
platten  des  Vorderdarmes  nnd  dem  Darmepithel  entstehen,  in 
welchen  gleichzeitig  mit  ihrem  Auftreten  eine  zařte  Zellauskleidnng, 
das  sp&tere  Endothel  des  Herzens  sichtbar  wird.  Diese  zwei 
Lttcken  sind  anfangs  ganz  gesondert  Die  zwei  Herzanlagen 
rticken  einander  entgegen  nnd  verschmelzen ,  sowohl  Wand  als 
Anskleidnng.  Die  Fignren,  sowohl  von  Qner-  als  Langsschnitten 
stimmen  mit  den  meinen  vtfllig,  sind  aber  aas  etwas  sp&teren 
Stadien  als  diese.  -  Anf  dem  Wege  der  Venen  gehen  endothel  i  ale 
Gefitesrtthren  des  Frachthofes  zwischen  Darmfaser-  nnd  Darm- 
drtt8enblatt  in  oben  bezeichneter  Richtang  and  drftngen  jene  aus- 
einander. 

2.  Das  Sáugethier.    Mit  der  Bildang  der  ParietalhOhle,   die 
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hier  gesondert  íttr  jede  Seite  entsteht,  geht  die  Bildung  des  Her* 
zena  einher,  dessen  Muskelwand  gegeben  ist  vom  Darmfaserblati 
und  dessen  Auskleidung  ein  besonderes  Endothel  darstellt  Die 
Vereinigung  beider  Herzh&lften  geschieht  aUmfthlioh.  Erst  n&hern 
sich  dieselben,  dann  kommt  ein  Zustand,  in  dem  wir  zwei  Parietal- 
hfthlen,  eine  verschmelzende  Muskelwand  und  zwei  getrennte 
Endothelschl&uohe  haben;  (ftlr  das  Huhn  gilt  ganz  dasselbe,  wie 
meine  Figuren  zeigen);  dann  folgt  Verschmelzung  beider  Parietal- 
hohlen  und  beider  Herzanlagen.  —  Die  Figuren  zeigen,  dass  in 
allen  wesentlichen  Punkten  die  Entwioklung  beim  S&ugethiOr  der 
beim  Huhn  gleichzusetzen  ist. 

Bensen,  Beobaohtungen  Uber  die  Befruehtung  undEntwiek- 
lung  des  Kaninohens  und  Meerschweinchens.  Zeitschrift  ftlr  Ana- 
tomie und  Entwicklungsgeschiohte  1876. 

Die  Hereanlage  ist  streng  bilateral  und  erseheint  bei  Em* 
biyonen  von  zwei  Urwirbeln  in  Form  von  zwei  Verdiekungen,  die 
#naeh  dem  Eopfende  hufeisenfttrmig  zusammenlaufen.  In  den  Ver- 
diekungen zeigt  sich  spater  ein  Kanál  mit  spindelfórmiger  Erwei- 
terung.  Durch  die  Bildung  der  fovea  eardiaoa  n&hern  sich  die 
beiden  KanUe  und  verschmelzen  daduroh.  Mit  dem  ersten  Anf- 
treten  zusammen  geht  die  Bildung  der  Perícardialhtthle,  eines 
Theiles  der  Coeloms  (Parietalhtthle  nach  His  oder  vorderes  Ende 
der  Pleuroperitonealhflhle,  auch  Halshtthle  genannt).  —  Die  Figur  37 
ist  von  grossem  Interesse;  sie  gibt  ein  sehr  gutes  Bild  von  der 
Bildung  der  Hflhle  und  der  Endothelzellen  und  ist  einer  auf  gleieher 
Stufe  stehenden  des  Vogels  sehr  ahnlioh.  Die  primitive  Pericar- 
diaihtthle  erweitert  sich  und  die  Endothelien  bilden  ein  Robi; 
dasselbe  wird  von  dem  Darmf aserblatt  umwachsen ;  w&hrend  desseD 
erfolgt  die  AnnBherung  beider  Herzschl&uohe  und  auch  die  beiden 
anfangs  getrennteta  Perioardialhtthlen  vereinigen  sich  (es  gilt  die* 
auch  ftlr  den  Vogel,  bei  dem  durch  Einreissen  des  unteren  und 
eines  Theiles  des  oberen  Herzgekroses  die  Vereinigung  erfolgt); 
endlich  vereinigen  sich  auch  die  beiden  Herzschl&uche  in  der  ge- 
meinsam  gewordenen  Pericardialhtthle.  Die  Herzmuskulatur  geht 
aus  dem  Darmfaserblatt  hervor.  — 

Ftlr  meine  nunmehr  zu  schildernden  eigenen  Beobaohtungen 
tiber  Entstehung  des  Herzens  stehen  mir  Uber  80  Serien  tou 
Schnitten,  in  Quer-  und  L&ngsrichtung  durch  den  EmbryokSrper 
gelegt,  zur  Verfttgung.    Es  wurde  auaschliesslích  die  Befcaadlnng 
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mit  Ueberosmiams&nre  (1%)  angewendet,  welche  fttr  Gef&ssanlagen 
sehr  gate  Bilder  liefert  Die  Schnitte  sínd  mit  einem  Microtom 
angefertigt  und  in  Balsam  conservirt.  Abgesehen  von  geringen  zeit- 
lichen  Differenzen  ist  der  Vorgang  der  Herzbildung  bei  Htthnern 
und  G&nsen  der  gleiche. 

Als  Ansgangspunkt  der  Betrachtung  nehrne  ich  einen  Htthner- 
embryo  an,  in  dem,  bei  nngef&hr  2  Urwirbeln,  die  fovea  cardiaca 
eben  angelegt  ist  und  die  Ausdehnung  von  etwa  2  —  3  Schnitten 
besitzt;  znniiehst  nntersuche  ich  das  Verhalten  des  Mesoderms  in 
dieser  Zeit.  Dasselbe  reicht  in  der  Stammzone  des  Embryo  za 
beiden  Seiten  and  anter  dem  Centralnervensystem  bis  nahezn  zum 
aussersten  Ende  des  Kopí  es;  es  ist  hier  ungespalten;  aof  Durch - 
schnitten  durch  die  Gegend  der  fovea  cardiaca  ist  es  jetzt  also 
in  der  oberen  Wand  derselben,  wenn  auch  in  dttnner  Lage  an 
Osmiumpráparaten ,  and  in  der  Seitenwand  za  finden.  In  der 
anteren  Wand  der  fovea  cardiaca,  welche  durch  Dmbiegung  des 
Kopfendes  von  vorn  nach  hinten  anfánglich  sich  bildete,  ist  da- 
gegen  kein  Mesoderm  vorhanden  und  ebensowenig  vor  dem  Kopf- 
ende  des  Embryo  in  der  Keimscheibe;  es  hat  sich  das  Mesoderm 
eo  vorgesohoben,  dass  es,  mit  seinen  Seitentheilen  schneller  wach- 
send,  hier  vorn  za  dieser  Zeit  aaf  der  Grenze  zwischen  area  pellu- 
cida  und  opaca  and  aof  letzterer  angelangt  ist,  (aof  einer  Seite 
weiter  vorgerflckt  als  aof  der  anderen)  w&hrend  ein  halbmond- 
fórmiges  Stttek  der  Keimscheibe  vor  dem  Eopf  frei  von 
Mesoderm  ist  Mit  Aasnahme  des  Stammtheiles  des  Mesoderms, 
eingeschlossen  das  Mesoderm,  welches  in  jener  Zeit  in  der 
fovea  cardiaca  vorhanden  ist,  zeigt  dasselbe  in  allen  seinen 
Theilen  von  den  Urwirbeln  an  nach  vorn  and  den  Seiten  eine 
bemerkenswerthe  Neigang  zar  Lttcken-  oder  Spaltbildang.  Darch 
den  Zusammenfluss  jener  Lttcken  zerfiUlt  das  Mesoderm  in  die  Haut- 
platte  und  Darmfaterplatte.  Die  trennende  Spalte  ftlhrt  in  ihrem 
vorderen,  ftisseren  Theil  den  Namen  HalshOhle  oder  Parietalhtfhle, 
da  diese  aber  nnr  ein  Theil  des  gemeinsamen  Spaltraumes  dar- 
steUt,  gebranche  ich  auch  fttr  sie  den  Ausdruck  Pleuroperitoneal- 
hohle,  wie  das  fttr  den  weitaus  grSssten  Theil  jener  Spalte  ja 
gebrauchlich  ist.  Wir  sehen  demnach  in  dieser  Zeit  den  Theil 
des  Mesoderms,  der  vor  einer  Linie  iiegt,  welche  tranversal  durch 
den  letzten  Urwirbel  geht,  sich  an  verschiedenen  Stellen  verschieden 
verhalten;  die  Stammzone,  soweit  sie  vor  den  Urwirbeln  liegt,  ist 
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ungespalten,  die  Urwirbel  selbst  zeigen  unvollkommene  Spaltritame, 
das  Mesodenn,  welches  von  der  Stammzone  nach  anssen  liegt,  ist 
in  den  Anfangen  einer  Spaltung  begriffen,  die  in  den  Seitenplaitei 
des  Korpers  am  vollkommensten  ist  nnd  hier  bis  zum  Eingang  u 
die  fovea  cardiaca  reicht.  —  Betrachtet  man  in  diesem  Stadium 
einen  Embryo  von  der  Bauchseite  her,  so  sieht  man  den  Eingang 
za  dessen  noch  wenig  entwickelter  íovea  cardiaca  von  zwei 
nach  oben  convergirenden  Falten  begrenzt;  ich  nenne  sie  Eingang* 
falten.  Es  bestehen  diese  Eingangsfalten  nach  Vorgesagtem  ms 
Danndrtisenblatt  nnd  der  Darmfaserplatte,  denn  bis  hierher  reichíe 
ja  die  Pleuroperitonealhóhle  in  den  Seitenplatten.  Das  Darmfaser- 
blatt  zeigt  von  vornherein  hier  eine  betráchtlichere  Dicke. 

Jetzt  folgt  die  zweite  Epoche  in  der  Bildung  der  fovea  car- 
diaca. Diese  schliesst  sich  nunmehr  ab  durch  das  allm&hliebe 
Znsammentreten  der  beiden  seitlichen  Eingangsfalten  in  der  Ricb- 
tnng  vom  Kopf  zum  Schwanz.  Dadnrch  kommt  das  Mesodenc 
in  die  untere  Wand  der  fovea  cardiaca,  welches  vorher  dort  noch 
f ehlte  *),  nnd  mit  demselben  selbstverst&ndlich  nach  oben  Gesagtem 
die  Pleuroperitonealhóhle  and  zwar  mnss  diese  bilateral  vorhanden 
sein;  denn  es  verschmelzen  die  Darmiaserplatten  des  Mesodenn* 
beim  Abschluss  der  unteren  Wand  der  KopfdarmhOhle  nicht,  son- 
dern  nur  das  Entoderm  in  der  ans  den  Fignren  ersichtlichen 
Weise;  daher  die  Erscheinung,  dass  in  der  unteren  Wand  der 
fovea  cardiaca  in  der  Mittellinie  auch  jetzt  noch  kein  Mesodenn 
vorhanden  ist,  sondern  dass  htther  oben  Ectoderm  nnd  Entoderm, 
weiter  antén  zwei  Lamellen  des  Entoderms  aneinander  liegeo* 
Das  Ectoderm,  welches  anfánglich  mit  dem  Entoderm  znsammen 
sich  am  Kopfende  zuř  Bildung  der  fovea  cardiaca  umbog, 


1)  Es  tritt  zunáchst  das  Mesoderm  in  der  seitlichen  unteren  Wand  derfoves 
auf  und  lásst  die  Mittellinie  noch  frei.  Wie  und  anf  welche  Strecke  es  onter  Bil- 
dung des  Herzens  auch  dorthin  kommt,  ergibt  sich  aus  der  Betrachtung  derFi- 
guren.  Wenn  auch  schonkurz  vorher  und  weiter  nach  dem  Kopfende  ▼eremzelt* 
Zellen  des  Mesoderms  sich  nach  der  Unterwand  der  fovea  herabzogen,  so  ist 
doch  der  oben  geschilderte  Moment  ein  scharf  characterisirter;  denn  jetzt 
erscheinen  2  Lamellen  des  Mesoderms,  durch  das  Colom  wohlgetrennt,nnd<lie 
eine  der  beiden,  das  Darmfaserblatt,  welches  der  Unterwand  der  fovea  zunfcte* 
liegt,  ist  von  auffalligster  Dicke,  wie  es  vorher  und  spater  im  Bereiche  der  Ein- 
gangsfalten der  fovea  gerade  dem  herzbildenden  Theile  des  Mesoderms  eigeo- 
thiimlioh  ist. 
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in  dieser  Zeit  zurtick,  go  dass  es  nicht  die  ganze  fovea  von  unten 
her  tiberkleidet.  Siehe  den  LangsschnittTafel  XXVII.  Fig.  5.  Dieser 
zweite  Act  der  Schliessung  der  fovea  eardiaca  beginnt  bei  Em- 
bryonen von  3—4  Urwirbeln.  Betrachtet  man  des  Náheren  die 
Eingangsfalten  der  Kopfdarmh5hle,  die  durch  ihre  Vereinigang 
deren  antere  Wand  bilden  sollen,  so  findet  man  nicht  nur,  wie 
oben  erwáhnt,  dass  dieselben  aus  dem  Danndrtisenblatt  nnd  dem 
verdickten  Dannfaserblatt  bestehen,  sondern  dass  zwischen  beiden 
sich  noch  Zellen  finden,  die  in  der  Verlaufsrichturig  von  denen 
jener  beiden  Blátter  abweichen,  auf  Dnrchschnitten  spindelfftrmig 
erscheinen;  es  sind  das  die  Endothelzellen  des  entstehenden  Her- 
zens.  —  Schliessen  sich  demnach  jene  Falten  zuř  Bildung  der 
nnteren  Kopi darmwand ,  so  ftthren  sie  gleichzeitig  mit  sich  das 
Mesoderm,  die  Pleuroperitonealhtthle  nnd  zwischen  Dannfaserblatt 
nnd  Danndrtisenblatt  die  Anlage  des  Herzens.  Und  hat  auf  eine 
gewisse  Strecke  die  Vereinigung  beider  Falten  stattgefunden,  so 
erscheint  auch .  in  der  unteren  Wand  der  Kopfdarmhtthle  tu  jeder 
Seite  die  Herzanlage,  gegeben  durch  die  verdickte  Darmfaserplatte 
und  die  Endothelzellen,  welche  zwischen  jener  núá  dem  Dann- 
drtisenblatt liegen.  —  Man  ersieht  hieraus,  dass  die  Art  der  Herz- 
bildung,  enge  zusammenhángend  mit  der  Schliessung  der  fovea 
eardiaca,  hier  dieselbe  ist,  wie  beim  S&ugethier,  nur  dass  dort 
die  Falten,  welche  zur  Herzbildung  und  Bildung  der  fovea  ear- 
diaca zusammentreten  mtissen,  anfangs  weiter  auseinanderstehen 
und  desshalb  auch  l&ngere  Zeit  gebrauchen,  um  sich  zu  ver- 
einigen;  ferner  dass  beim  S&ugethier  durch  die  grdssere  anf&ng- 
liche  Distanz  die  doppelte  Anlage  sch&rfer  hervortritt,  als  beim 
VogeL  —  leh  sehe  jene  Endothelzellen  zuerst  bei  Embryonen  von 
4  Urwirbeln  circa  auf  den  Schnitten,  welche  unter  die  fovea  ear- 
diaca fallen,  zwischen  Entoderm  und  Darmfaserplatte  und  zwar 
von  der  area  opaca  bis  in  die  Eingangsfalten  der  fovea  eardiaca 
hinein.  Jene  Zellen  liegen  bereits  in  den  erw&hnten  Falten  ehe 
im  Bereiche  der  area  opaca  oder  pellucida  Gef&sslumina  zu 
sehen  sind. 

Deutlicher  erscheinen  diese  Verhaltnisse  bei  Embryonen  von 
4—5  Urwirbeln.  Man  denke  sich  einen  solchen  Embryo  in  Quer- 
schnitte  zerlegt.  Vom  Sussersten  Kopfende  beginnend  findet  sich 
zunáchst  in  der  unteren  Wand  der  fovea  eardiaca  (stets  noch  mit 
Ausachluss  der  Mittellinie)  ungespaltenes  Mesoderm;  dasselbe  ist 
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alflo  inzwischen  auch  bis  hierhin  weitergewachsen.  Danu  tolgt 
anf  den  drei  letzten  Schnitten  durch  die  fovea  cardiaca  die  Spal- 
tang  desselben,  die  PleuroperitonealhBhle  zu  jeder  Seite  und  dfl- 
mit  eracheint  aneb  beiderseits  das  Endothel  zwischen  DarmdrfiseD- 
blatt  und  verdickter  Darmfaserplatte,  algo  die  oberen  Herzenden 
in  der  Unterwand  der  Kopfdarmhtihle.  Die  folgenden  Schnitte, 
welche  abw&rts  von  der  fovea  cardiaca  durch  deren  Eingang  fallen 
zeigen  den  grtfsseren,  unteren  Theil  der  doppelten  Herzanlage,  ale 
eine  Verdickung  der  Darmfaserplatte  mit  Endoihelzellen  zwischen 
dieser  und  dem  Darmdrtisenblatt  im  Bereich  der  Eingaagsfalten 
der  fovea  cardiaca.  Jetzt  findet  sich  also  die  Herzanlage  šicht 
mehr  allein  in  den  beiden  Eingangsfalten,  sondern  eine  kleine 
Strecke  bereits  in  der  Unterwand  der  fovea  cardiaca,  aber  awli 
hier  noch  die  beiden  H&lften  unverschmolzen  nebeneinander  liegend 
—  Man  sieht  indessen  anf  jenen  Schnitten,  welche  unterhalb «der 
fovea  cardiaca  fallen,  nicht  nnr  das  Endothel  gerade  in  den  Eifl- 
gangsfalten,  sondern  kanu  dasselbe  anch  weiter  hinaus  zwischen 
Entoderm  und  Mesoderm  verf olgen  bis  znr  *  area  opaca  und  sieht 
die  ersten  Spařen  von  Gefftssbildung  aas  jenem  erscheinen.  D** 
Mesoderm  vor  dem  Eopfende  ist  weiter  gewachsen,  erreicht  aber 
die  Mittellinie  nicht 

Bei  Embryonen  mit  5— G  Urwirbeln  bestehen  im  Wesentiiehen 
dieselben  Zust&nde;  man  bemerkt  nur,  dass  im  Bereiche  dei 
area  pellucida,  opaca  and  in  der  Parietalzone  grftssere  OeStesta- 
mina  allm&hlich  sich  zwischen  Darmfaserplatte  und  Entoderm  eet- 
wickeln,  ferner  erscheint  anf  ganz  fthnliche  Weise  wie  jene  jetzt 
die  véna  cardinalis,  zun&chst  aaf  eine  ganz  knrze  Strecke.  Man 
sieht  sie  unterhalb  der  fovea  cardiaca  da  zuerst,  wo  sich  die 
Mittelplatten  sch&rfer  abheben,  flber  diesen.  Die  fovea  cardiaca 
nimmt  an  Lange  immermehr  zu  durch  Zusammentreten  der  sie  be- 
grenzenden  Falten.  Im  Bereich  des  oberen  Endes  derselben  tá 
das  Mesoderm  in  ihrer  unteren  Wand  nicht  gespalten;  dann  folgt 
eine  grttssere  Strecke  als  vorher,  auf  der  dort  die  Pleuroperitoneal- 
hfthle  vorhanden  ist  und  damit  jederseits  hier  zwischen  Dann 
drfisenblatt  und  Darmfaserplatte  das  obere  Ende  der  Herzanlage 
Es  ist  das  ein  Moment  in  der  Entwicklung  des  Herzens,  der  durri 
dieFig.  1  — P>  TaLXXVI  wiedergegeben  ist;  es  wtlrdennur  noch  einige 
Schnitte  an  Figur  6  anzureihen  sein,  welche  in  derselben  Wete 
die  Herzanlage  in  den  Eingangsfalten  der  fovea  cardiaca  zeigtes; 
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wegen  zu  grosser  Aehnlichkeit  mit  der  letzten  Figur  slnd  sie 
weggelassen. 

Die  Anlage  ist  durchweg  bilateral,  der  untere  Theil  des  Her* 
zen*  liegt  noch  in  den  Eingangsfalten  der  fovea  cardiaca,  der 
obere  findet  sioh  durch  theilweises  Znsammentreten  jener  Falten 
in  der  untern  Wand  der  fovea  za  beiden  Seiten ;  die  Anlage  wird 
erkannt  an  den  dort  liegenden  Endothelzellen  nnd  der,  wie  er- 
wfthnt,  verdickten  Darmfaserplatte.  Das  obere  Herzende  ist  weniger 
dick,  der  mittlere  nnd  untere  Theil  dagegen  erseheint  an  meinen 
Práparaten  st&rker  aufgebláht.  In  der  n&ohsten  Zeit  sieht  man, 
dass  auf  den  obersten  Schnitten,  welche  die  Hersanlage  treffen, 
Darmdrtisenblatt  nnd  Darmfaserplatte  nahé  aneinanderliegen,  nnr 
wenig  Raum  ftir  die  Endothelzellen  ttbrig  lassen.  Es  ist  das  die 
Anlage  des  Bnlbnstheiles  des  Herzens  nnd  der  primitiven  Aorten, 
soweit  diese  in  der  nnteren  nnd  seitlichen  Wand  der  fovea  car- 
diaea  liegen;  dann  folgt  auf  den  beiden  letzten  Sehnitten  durch 
den  Kopfdarm  jederseits  sch&rfer  als  im  vorigen  Stadium  eine 
Abhebnng  der  Darmfaserplatte  vom  Darmdrtisenblatt,  welehe  sich 
anch  auf  die  n&chsten  Schnitte  durch  den  Eingang  der  fovea  car- 
diaca  fortsetzt  nnd  wir  sehen  diesen  Raum  eingenommen  von  den 
hier  bereits  zn  einem  vollendeten  Schlauch  ^nsammengeflossenen 
Endothelzellen;  nach  abw&rts  nnd  answ&rts  setzt  sich  derselbe  in 
die  Anfánge  der  venae  omphalomesentericae  fořt.  —  In  derselben 
Zeit  werden  die  Aorten  in  der  Stammzone,  znn&chst  in  der  oberen 
Wand  der  fovea  cardiaoa  sichtbar.  — 

Durch  weiteres  Waehsthnm  der  Kopfdarmhtthle  treten  die 
Eingangsfalten  derselben  immer  mehr  zusammen  nnd  dadnrch  er- 
scheint  die  Herzanlage  auf  eine  immer  gritosere  Strecke  in  der 
nnteren  Wand  der  fovea  cardiaca.  Dabei  erh&lt  sich  die  doppelte 
Anlage  noch  in  allen  Theilen.  Das  Endothel  im  Herzen  nnd  den 
Aorten  tritt  sch&rfer  uhd  zusammenhángender  hervor.  Diese  Zeit 
der  Entwicklung  bei  Embryonen  von  7—8  Urwirbeln  ist  fttr  die 
einzelnen  Abtheilnngen  des  Herzens  wiedergegeben  durch  dieFig. 
1  —3  Taf.  XXVII.  Mit  dieser  Zeit  beginnt  nnn  aber  anch  die  Ver- 
schmelzong  der  bis  dahin  getrennt  nebeneinander  liegenden  Herz- 
hálften  im  Bereiche  der  fovea  cardiaca  und  zwar  finden  wir  zu- 
n&chst  den  mittleren  Theil  des  Herzens  vereint  zu  einem  Rohr, 
dessen  Wand  von  der  Darm&serplatte  gebildet  ist,  w&hrend  in 
seinem  Inneren  noch  zwei  getrennte  EndotbelrOhren  gelegen  sind. 
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Figur  4  Htihnerembryo  von  lOUrwirbeln,  Quenehnitt  unterer  Abschnitt  de 
Herzens.  Muskelwand  des  Heraens  ist  einfsch;  das  Endothelrohr 
zeigt  noch  die  doppelte  Anlage.  (Bei  demselben  Embryo  ist  in  der 
Mitte  des  Herzens  auch  das  Endothelrohr  einfacb.) 
Figur  5  Hiihnerembryo  von  lOUrwirbeln;  Langsschnitt.  Die  Mitte  ist  zien]- 
licb  genau  getroffen.  Man  vergleiche  diesen  Schnitt  mit  dem  vor- 
bergebenden  Querscbnitt. 

Vergrosserung  der  Querschnitte  1 :  80,  des  LangBschnittes  1 :  50. 
Die  Bucbstabenbezeichnungen  sind  fur  alle  Figuren  gleich. 

fc.   fovea  cardiaca. 

pp.  Pleuroperitonealboble. 

b.     Herzanlage. 

e.     Endothel  derselben. 

m.    Muskelwand  des  Herzens. 

u.  g.  unteres  Herzgekrose. 

cb.   Chorda  dorsalis. 
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Thieren  und  beim  Menschen. 
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Hierzu  Taíel  XXVHI. 


Die  bekannten  Arbeiten  von  Ludwigl)>  Bidder*),  K5l- 
likér8),  C.Eckhard4),  Schweigger-Seidel5),Langerhanss), 
L.   Gerlach7)  und  Anderen,  geben  ziemlich  befriedigende  Auí- 

1)  Ludwig,  Ueber  die  Herznerven  des  Froscbes.  Mfiller'8  Archiv 
1848.  S.  139. 

2)  B  id  der:  a)  Die  Endigungsweise  der  Herzzweige  des  N.Vagus  beim 

Frosch.  Arch.  f.  Anatomie  u.  Physiol.  1898.  S.  1. 
b)  tíeber  functionell  verschiedene  und  raumlich  getrennte 
Nervencentra  im  Froschherzen.Muller^Arch.  1852.  S.H& 

3)  Kolliker,  Handbuch  der  Oewebelebre.  5.  Aufl.  S.  581. 

4)  C.  Eckhard,  Experimentalphysiologie  des  Nervensystems.  Giew*8. 
1867.  S.208. 

5)  Scbweigger-Seidel,  Das  Herz.  Strickeťs  Gewebelebre.  S.  177. 

6)  Langerhaus,  Zuř  Histologie  des  Herzens.  Virohow'8  Archiv.  187S- 
Band  58.  S.  65. 

7)  L.  Gerlach,  Ueber  die  Nervenendigungen  in  der  Mnskulatnr  <te 
Froschberzens.  VirchcVs  Archiv  1876. 
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schlttsse  flber  die  Nerven  nnd  Ganglien  des  Froschherzens.     Was 
aber  die  Ganglienzellen  bei  V5geln  nnd  S&ugern  anlangt,   so  ist 
das  einschliigige  Materiál  sehr  dttrftig.    Datier   ist  der  Mechanis- 
mus der  rhythmischen  Herzcontractionen  bei  diesen  Thieren  nicht 
vollkommen  klar  gelegt    In  Bezug  auf  die  nervttsen  Elemente  des 
menschliehen  Herzens   sind  wir  in   nnserem  Urtheil   vollends  anf 
Analogien  angewiesen,  deren  Berechtignng  noch  zn  beweisen  ist. 
Anf  die   Gegenwart  von   Ganglienzellen  in   dem  Herzfleisch  der 
Sauger,  wird   gewfthnlich  geschlossen   aus  einer  Aeassernng  Re- 
mak 's 1)  in  seinen  „Neurologischen  Erlánterangen".  Da  diese  Aensse- 
rung,   anf  die  sieh  die  Anatomen  fortw&hrend  beziehen,   nnr  ans 
einigen  Zeilen  besteht,  so  will  ich  sie  wttrtlich  anftihren,  nm  dar- 
aof  za  zeigen,  wie  weit selbige  berechtigt  ist   Remak  sagt:  „Die 
erste  Figur  der  beigehenden  Tafel  stolit  das  Herz  eines 
Kalbes  mit  einem  Theile  der  Herznerven  dar,  nm  das 
Vorkommen  der  kleinen  Ganglien  an  diesen  Nerven  zn 
erlántern.     Es    konnten    hier  nattirlich    bloss  die   mit 
blossen  Angen  sichtbaren  Ganglien  anfgenommen  wer- 
den9  soweit  sie  sich  bei  der  etwas  sehwierigen  Pr&pa- 
ration  erhalten  liessen.    Ein  bei  weitem  grtisserer  Theil 
Yon  Ganglien  lindet  sich  an  der  mikroskopischen  Ans- 
breitnng   der  Herznerven   in    der  Mnskelsnbstanz   des 
Herzens.    Ein  solches  Ganglion  (ans  der  Mnskelwand  des 
rechten  Herzohrs  desselben  Herzens)   ist  (Fig.  2)  bei  20- 
maliger    Vergrdssernng   dargestellt,   wobei    schon   die 
Ganglienkngeln  sichtbar   werden.    An  der  einen  Hálfte 
dieses   Doppelganglions   (M)    ist   es   ďeutlich,   dass  die 
sechs  seitlich  anstretenden  Nervenst&mmchen  (a,  b,  c,  d, 
e,  f)  znsammen  viel  Bťárker  sind,  als  die  ans  dem  Haupt- 
nervenstamme  (P  P)  in  dieses  Ganglion  eintretende  Fa- 
sermasse  (NN).     Diese  Verdickung   kommt,  wie    die  mi- 
kroskopischeUntersnchnng  nachweist,  anf  Rechnnng  der 
in  dem  Ganglion  (M)  zunehmenden  grauen  Fasern."     Das 
ist  Alles   was  Remak    tlber    die    Herznerven    beim   Kalbe   ge- 
sagt  hat    Text  und  Abbildungen  Remak's,  sowie  meine  eigenen 
Stndien   haben   mich  tiberzeugt,   dass   der   ehrenwerthe  Forscher 


1)  Dr.  R.   Remak,  Nenrologisohe  Erftuterungen.      Mttlle^s  Archiv 
1844.  S.  468. 


4*3  t   ^ 
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Weniill  t  ^  be8chrieben  M*  nicht  so,  wie  ersie  zeieta 
fa&T Z  .f  "Í  tr°*Z  langerer  *«*■««  »icht  gelangm 
«ltt  NW?    .T6"  ^  ^   ^«*«—  Í-S-  oder  ^ 

STSiTÍ?"?!?1  in  Folge  de88en> daM  OT  ™ht  ta* 

ÍSTÍ  T  ZWM  í"  0beD  Citirt)'  *»  da*  «  Fig.  2  ab# 
d2!r.r'  i08-!,"  Mu8ke,-"d  des  rechten  Li 
2TT  h  f  7"?.  ^  ^  b""**le  Stelle  noch  nicht  ge- 
ndgend  bezeuhnet,  d,eser  Hinweis  ist  ůn  Gegentheil  p* 
hbeto  *  orstellungen  z«  wecken,  weU   eben   fa  der  mi 

7  nL^Thre.keÍne  GangUen  ^ommen,  wohl  aberir 
dessen  Oberflache,  w,e  nnten  gezeigt  werden  wiri  Zo  lUki. 
Resnttaten  ist,  wie  es  scheint,  anch  Schweigger-SeideW  * 
kommen.  Er  aussert  sich  in  dieser  Beziehung  folgendennasa 
„Wenn  man  sich  aber  hierbei  anf  die  Angaben  Kw* 
stiitzt,  so  .st  za  beachten,  dass  derselbe  den  aikroikt 
pischen  Nachweis  von  Ganglienzellenhanfen  n>r  ii 
Herzrohre  des  Kalbes  geliefert  hat  Mir  ist  es  nicht  p- 
lungeninmitten  der  eigentlichen  Musknlatnr,  iwiiekn 
den  Mnskelfasern  selbst,  Ganglienaufzufinden,  ichkin 
eigentlichnarzugeben,  dass  dieselben  sich  an  einzelnet 
dnrchtretendenStammchen  oderZweigen  finden  »»gtť 
Ueber  den  nns  beschaftigenden  Gegenstand  handeln  noch  i 
die  Untersuehungen  von  R.  Lee*)  und  2)  die  Mittheilung  w 
Schklarewski*). 

Robert  Lee  suchte  zu  beweisen,  dass  an  verechiedeiw 
Stellen  des  menschlichen  nnd  des  Vogel-Herzens  die  Nerren  tó 
Ganglien    versehen   sind,    sp&ter   hat    jedoch    Cloeta  na#- 

i)  1.  c. 

2)  R.  Lee:  a)  On  the  Ganglia  and  Nerveš  of  the  Heart  1848.  PM* 

Transact.  P.  1.  p.  43; 

b)  Postscript  to   a  Paper   „On   the  Ganglia  etc."  !&•' 
Philcw.  Transact.  P.  1.  p.  47. 
8)  Dr.  Schklarewski.    Ueber   die  Anordnung  der  Herzganglien  ta 
Jdgeln  und  Sfiugethieren.    Nachrichten  von  der  K.  Gesellachaft  der  Wis» 
naften  u.  d.  Georg-August,  Universitat  1872,  S.  426.  Góttingen. 
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wiesen,  dass  diese  yermeintlichen  Ganglien  nnr  Verdicknngen  des 
Nenrilemms  vorstellen. 

Ich  konnte  aach  bei  der  mikroskopischen  Untersnchnng  der 
Herznerven  vom  Kalbe,  Hnnde,  der  Katze  und  des  Menschen, 
weder  Ganglien  noch  vereinzelte  Nervenzellen  anffinden,  weder  an 
den  oberfl&chlich  gelegenen  Nerven,  noch  den  dtinnen  Nervenfáden, 
die  sich  zn  der  Herzmusknlatur  begeben. 

Schlie8slich  muss  ich  noch  die  Untersnchnngen  von  Schkla- 
rewski  bertieksichtigen,  der  sich,  wie  es  scheint,  die  Anfgabe  ge- 
stellt  hat,  die  Herzganglien  der  Vflgel  nnd  S&uger  genaner  zn 
verfolgen.  Der  Mittheilnng  von  Meissner  Uber  die  Arbeit  von 
Schklarewski  fehlen  Abbildnngen,  man  ist  somit  anf  die  Be- 
schreibnng  allein  angewiesen,  ans  letzterer  kann  man  sich  aber 
keine  bestimmte  Vorstellung  machen  von  dem  Ort,  wo  die  Herz- 
ganglien der  Vtfgel  nnd  S&uger  liegen.  Der  betreffende  Passns 
lantet:  „Die  grttsseren  Herzganglien  der  Sftugethiere  nnd 
VOgel  (Kaninchen,  Hnnd,  Manlwnrf,  Fledermans,  Ratte, 
Sperling,  Tanbe,  Huhn,  Corvns  cornix,  Falco  bnteo, 
Mnscicapa)  bilden  dnrch  Nervenfaserstr&nge  zn  Eetten 
yerbnndene  zun&chst  zwei  geschlossene  Ringe,  deren 
einer,  nahé  rechtwinklig  znr  Herzbasis  streichend,  dem 
'áussersten  Umfange  der  Vorhofscheidewand  entspricht, 
w&hrend  der  andere,  nahé  rechtwinklig  zn  jenem,  in  der 
Atrioventriculargr&nze  verl&uft  nnd  dabei  vorn  nnd  hin- 
ten  in  der  Ebene  der  Scheidewand  zwischen  rechtem  nnd 
linkem  Herzen  den  ersten  Ring  nnter  Anastomosimng 
dnrchkrenzt 

Yon  diesen  ganglittsenltingen  gehen  indie  Muskula- 
tur  der  VorhOfeund  Ventrikel  beiderseits  geflechtartigsich 
verbindende  dllnnere  Zweige  ab,  welche  kleinere  Gang- 
lien und  einzeln  eingelagerte  GanglienzeUen  enthalten. 

Die  Mitte  der  Vorhofscheidewand  ist  bei  den  ge- 
nannten  Thieren  ganz  frei  von  Nervenstftmmen  nnd 
Ganglien." 

„Die  ansehniichsten  Ganglien  desS&ugethierherzens 
liegen  weiter  oben  nahé  der  EinmUndnng  der  Véna 
cava  superior." 

Was  meine  eigenen  Untersnchnngen  anlangt,  so  erstrecken 
sie  sich  an!  das  Herz  des  Tritone,  des  Frosches,  der  Schildkrttte, 

ArehlT  t  mUcroak.  Anatomie.    Bd.  14.  81 
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des  Kaimans,  des  Hechtea,  der  Taabe,  des  Kaninchens,  dea  Han- 
des  and  des  Menschen,  sowohl  vom  erwachsenén,  als  vom  nenge- 
borenen.  Die  Untersuchungsmethode  bezweckte  haupts&chlich  das 
Erkennen  der  Nerven  und  Ganglien  mit  unbewaffnetem  Auge  um 
die  Stellen  genauer  za  bestimmen,  wo  die  Herznerven  and  Gang- 
lien liegen. 

/  Um  mich  von  der  nervtisen  Nátur  der  mit  blossem  Ange 
sichtbaren  Fáden  and  Punkte  za  tiberzeugen,  hábe  ieh  sie  jedeš- 
mal  mikroskopisch  untersucht  Das  gesteckte  Ziel  warde  erreicht, 
indem  das  mtigliohst  frische  Herz  mit  Osmiums&ured&mpfen  oder 
mit  Pikrocarmin,  oder  endlich  mit  Essigs&ure  behandelt  wnrde. 
leh  gebraaehte  immer  7i%  Lflsungen.  Wendet  man  salpetenaure* 
Silber  (1%)  an,  so  treten  anfangs  aa  den  Stellen  wo  Ganglien 
liegen,  halbdurchsoheinende  Punkte  hervor,  die  man  manchmal  am 
frischen  Herzen  auch  ohne  Reagentien  sieht  Durch  das  Osmiom 
treten  die  Nerven  and  Ganglien  als  sehwarze  F&den  and  Punkte 
hervor;  das  Pierooarmin  fárbt  dieselben  Gebilde  gelb,  w&hrend  sie 
bei  Essigs&urewirkung  als  weiése  Fáden  and  Punkte  erscheinen. 
Die  besten  mikroskopischen  Demonstrationsapparate  erhalt  man, 
wenn  man  der  Essigs&ure,  Osmium  folgen  l&sst. 

Das  in  der  beschriebenen  Weise  behandelte  Herz  warde  der 
mikroskopischen  Untersachang  unterworfen,  indem  Schnitte  oder 
Isolationspraparate  angefertigt  warden  and  zwar  aas  den  Partien, 
die  die  meisten  Ganglien  enthielten.  Die  Pr&parate  warden  h&nfig 
mit  Picrocarmin  gefárbt  und  in  Glycerín  eingeschlossen. 

Meine  Untersachangen  der  Heraganglien  yerschiedener  Thiere 
haben  mir  Folgendes  ergeben.  Beim  Frosch  liegen  die  Ganglien 
wie  l&ngst  bekannt,  an  den  N.  N.  eardiaci  and  folgen  ihnen  anf 
die  Vorhofsscheidewand.  Die  griSsseren  GanglienžeUengrappea 
liegen  an  den  Hauptstammen  der  genannten  Nerven,  kleinere 
Ganglien  oder  einzelne  Nervenzellen  findet  man  in  der  Nihe  der 
dtlnnen  Zweige.  In  dem  Herzen  selbst  liegen  die  grfssten  Gang" 
lien  an  der  Grenze  der  Vorhflfe  und  des  Ventrikels,  die  nicW- 
grflssten  an  den  Kreuzungsstellen  der  Herznerven,  da  wo  ditf* 
ins  Herz  eindringen  in  der  Nahé  der  Venen.  Alle  GanglienzeUen 
des  Froschherzens  befinden  sich  entweder  zwischen  den  Nerrea- 
iasern,  oder  liegen  den  Nervenst&mmen  einíach  an  (Fig.  1). 

Bearbeitet  man  die  Vorhobcheidewand  mit  Silbernitral  w^ 
íarbt  das  Praparat  mit  Pierooarmin,  so  ftberzeugt  man  siob  laicht, 
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dass  beide  Fl&chen  der  Vorhofschěidewand  von  Endothelien  bedeckt 
sind,  zwischen  diesen  zwei  Lagen  von  Endothelien  liegen  die 
Muskeln  und  Nervenzellen  sammt  Nervenfasern  (Fig.  23).  Die 
Nervenzellen  liegen  den  Muskelfasern  nur  an,  ohne  mit  ihnen  in 
directem  Zusammenhange  zn  stehen.  In  der  muscul&sen  Wand  der 
Vorhflfe  nnd  des  Yentrikels  hábe  ich  ebenso  wenig,  wie  meine 
Vorg&nger,  Nervenzellen  finden  ktfnnen. 

Was   die  Strnctnr  der   Qanglienzellen   im  Froschherzen  an- 
langt,  so  nnterseheidet  man  die  bindegewebige  Kapsel  nnd  deren 
Inhalt,  d.  h.  Protoplasma  der  Nervenzelle  mit  Eern  nnd  Kernkttr- 
.perchen.     Die  bindegewebige  Kapsel  nmgibt  sowohl  den  Zellk&r- 
peí,  als   dessen  Fortsatz.     Das  Protoplasma  der  Nervenzelle  ist 
k&rnig  nnd  enthált  einen  oder  mehrere  Kerne,  die  mit  einem  oder 
mehreren  Kernkttrperchen  versehen  sind.    In  seltenen  Fállen  findet 
man  in  einer  Kapsel  zwei  bis  drei  Nervenzellen  (Fig.  7).     Kern 
nnd  Kernktfrperchen  der  Nervenzelle,  sowie  die  Kapsel- 
kerne  fárben  sich  inPieroearmin  roth,  Protoplasma  nnd 
Fortsatz   der  Nervenzellen  nehm^n  eine   gelbe  Fftrbnng 
an.    Dieses   Yerhalten  gegen  F&rbemittel   hat   einige  Bedeutnng 
bei  dem  Versuche,   den  Nervenzellenfortsatz  zn  verfolgen.  —  Ob- 
gleich  viele  Ganglienzellen  apolar  erseheinen,  so  bin  ich  doch  Uber- 
zeugt,  dass  fast  alle  Nervenzellen  des  Froschherzens  einen  geraden 
Fortsatz   besitzen,   der  sich  direct  ans  dem  Zellprotoplasma  ent- 
wickelt  nnd  ans  einem  Btindel  von  Nervenfáden  besteht.  (Fig.  5.) 
Was  die  Spiralfortsátze  anlangt,   so  ezistiren  sie  nicht,   trotz  der 
gegentheiligen  Behanptang  vieler  erfahrener  Histologen,  und  wenn 
anch  an  einigen  Pr&paraten  spiralfftrmige  Faden  zn   sehen  sind, 
so  sind  es  eben  Falten  der  bindegewebigen  Kapsel,  die  anch  den 
Zellfortsatz  tiberzieht.  (Fig.  6.)    Solche  Trngbilder  werden  nament- 
lich  durch  die  Essigsftnre  bedingt,   weil  an  solchen  angesáuerten 
Pr&paraten  die  Kerne  der  Zellkapsel   und   die  Kerne   der  binde- 
gewebigen Scheide,   die  den  Zellfortsatz  tiberzieht;  verschiedene 
Formen   annehmen  nnd   dadnreh  die  Mannigfaltigkeit  der  binde- 
gewebigen Falten  noch  vermehren.    Dasselbe  gilt  anch  von  dem 
Fadenuetz,  das  nach  Arnold  von  dem  Kernktfrperchen  ausgeht 
und  den  Zellkftrper  umspinnt,  das  sind  eben  auch  nur  Falten  der 
bindegewebigen  Kapsel.    Der  Zellfortsatz  h&ngt  mit  dem  Zellkerne 
nicht  zttfl&mmen,   sondern  'erscheint,  wie  schon  erw*áhnt,   als  un- 
mittelbare  Fortsetzung  des  Zellprotoplasmas.    Manchmal  sieht  es 
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allerdings  so  aus,  als  ob  der  Zelllortsatz  von  dem  Kernk8rperchen 
ausgehe;  das  erkl&rt  sich  aber  durob  die  zuíállige  Lage  des  Kerns 
unterhalb  des  Fortsatzes.  Diese  Deutung  wird  noch  dadarch  unter- 
sttltzt,  dass  das  Picrocarmin  das  Protoplasma  nebst  Fortsatz  gelb 
fárbt,  w&hrend  Kern  und  Kernktf  rperchen  rotb  erscheinen.  Endlich 
muss  ich  noch  erw&hnen,  dass  ein  directer  Znsammenbang  des 
Zellfortsatzes  mit  den  doppeltcontourirten  Fasern  des  N.  vagns 
nicht  existirt  Im  Froschherzen  verlaufen  alle  NervenzellenfortsStze 
in  einer  Richtung  und  zwar  gegen  die  Eintrittsstelle  der  N.  car* 
diaci.  Entfernt  man  das  nmgebende  Bindegewebe,  so  hangen  die 
Ganglienzellen  an  ibren  Forts&tzen,  wie  die  Weintrauben  an  ihren 
Stielen.  Man  fíndet  aucb  solche  Ganglienzellen,  die  an  den  ent- 
gegengesetzten  Polen  je  einen  Fortsatz  besitzen  (Fig.  8),  ich  komité 
micb  aber  iminer  ttberzeugen,  dass  einer  von  den  Fortsatzen 
nicht  der  Nervenzelle,  sondern  dem  amgebenden  Bindegewebe 
angehftrt. 

Aus  Allem,  was  ttber  die  Ganglienzellen  des  Froschherzens 
gesagt  wurde,  kann  man  schliessen:  1)  dass  die  meisten  Ganglien 
an  den  Venen  liegen  und  zwar  an  den  Stellen,  wo  die  N.N.  car- 
diaci  ins  Herz  eintreten;  die  nUchstgrttssten  Ganglien  liegen  an 
der  Grenze  zwischen  Yentrikel  und  Vorhttfe;  2)  dass  sowohl  die 
Ganglien,  als  die  ins  Herz  eintretenden  Nerven  in  der 
Vorhofs  -  Scheidewand  zwischen  zwei  endotbelialen 
Lagen  mitsammt  den  hier  befindlichen  Muskeln  liegen; 
3)  dass  zwischen  den  Nervenzellen  und  den  ftir  das 
Herz  bestimmten  Zweigen  der  N.  N.  vagi  kein  directer 
Zusammenhang  existirt;  4)  dass  die  Ganglienzellen  des 
Froschherzens  grOssten  Theils  nur  einen  Fortsata  be- 
sitzen, der  aus  einzelnen  F&den  zusammengesetzt  ist, 
die  Existenz  von  apolaren  Zellen  kann  jedoch  mit  Bestimmtheit 
nicht  in  Abrede  gestellt  werden;  5)  dass  der  Nervenzellen- 
fortsatz  eine  directe  Fortsetzung  des  protoplasma* 
tischen  Zellkflrpers  ist  und  mit  dem  Kernkttrperchen  nicht 
zusammenh&ngt. 

•Bei  dem  Erokodill  und  der  Schildkrttte,  die  nach  Organisa- 
tion  und  Lebensweise  dem  Frosch  nahé  stehen,  ist  die  Vertheilong 
der  Ganglien  im  Herzen  eine  etwas  andere.  Dasselbe  gilt  anch 
von  den  Herzganglien  des  Hechtes  (Fig.  10),  und  zwar  verlaufen 
die  N.N.  cardiaci  an  dem  Vorhof  und  dem  Yentrikel  unmittelbar 
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nnter  dem  Endothel  der  Aussenfl&che  des  Herzens,  die  Ganglien- 
zellen liegen  an  dem  Verlaufe  der  Nerven,  an  den  grossen  Venen 
und  an  der  Grenze  zwischen  Vorhttfe  und  VentrikeJ. 

Aehnlich  verhált  sich  auoh  das  Nervensystem  im  Herzen  der 
VOgel  und  S&uger.  Beispielsweise  will  ich  das  Nervensystem  des 
Handeherzens  genaaer  beschreiben. 

An  der  Anssenfláche  des  Herzens  verl&uft  schr&g   zwischen 
línkem  Herzohr  nnd  Einmtindnngsstelle  der  Véna  cava  ascendens 
ein  Nervenbttndel,   das  von   dem  Vorhof  auf  den  Ventrikel  ttber- 
geht    Im  Verlaufe   dieser  Nerven   sind  mehrfache  Ganglien   zer- 
strent  und  zwar  an   der  Aussenfl&che  der  Véna  cava  ascendens, 
an  deren  Einmtindnngsstelle  nnd  etwas  nnterhalb   dieser,  an   der 
Grenze  zwischen  Vorhof  und  Ventrikel   (Fig.    11).    Von  der  Ein- 
mtindnngsstelle der  Véna   cava  descendens  bis  zum  Anfangstheil 
der  Aorta  verl&uft  ein  zweites  Nervenbttndel,   in  dessen  Verlauf 
ebenfálls  Ganglien  eingestreut  sind  und   zwar  liegt  eine  Gruppe 
an  der  Aussenf&che   an  der  Einmlindungsstelle  der  Véna  cava 
descendens;   eine   zweite  Gruppe   folgt  dem  Verlauf  des  besagten 
Nervenbtlndels  (Fig.  12,  13);  endlich  liegt  noch  eine  dritte  Gruppe 
von  Ganglien  an  der  Basis  des  rechten  Herzohrs  (Fig.  oo)  in  der 
Nahé  der  Einmtindungsstellen  der  Aorta  und  der  Véna  pulmonalis. 
Das   topographische    Verhalten   der   Ietztgenannten    Gruppe   von 
Ganglien   l&sst  sich   am  besten   zur  Anschauung   bringen,  wenn 
man  den  Arcus   aortae  und   die  Véna  pulmonalis  durchschneidet 
und  die  durchschnittenen  Ge&ssenden  seitw&rts  zurttckschlagt,  so 
dass  beide  Herzohre  gleichzeitig  sichtbar  werden  (Fig.  14).   Dann 
prásentirt  sich  die  ín  Rede  stehende  Gangliengruppe  in  dem  Raume 
zwischen  den  durchschnittenen  Gefássen  und  den  beiden  Herzohren. 
Die  beschriebenen  Ganglien  liegen   sehr  oberfl&chlich ,   d.  h.  un- 
mittelbar  unter  dem  Endothel   oder  in   dem  Fettgewebe,  das  die 
Herzmuskulatur  bedeckt  (Fig.  15). 

An  dem  Verlaufe  der  Nerven  an  der  Oberflftche  der  Ventrikel 
und  in  der  Herzscheidewand,  wie  es  Remak  fttr  das  Herz  des 
Kalbes  beschreibt,  ist  es  mir  ebensowenig,  wie  in  der  Muskulatur 
der  Ventrikel,  der  VorhBfe  und  der  Herzohren  gelungen,  Ganglien, 
oder  vereinzelte  Nervenzellen  zu  finden.  Isolirt  man  die  mit 
Osminmsáure  behandelten  als  schwarze  Punkte  und  Fftden  erschei- 
nenden  Ganglien  und  Nerven  aus  dem  Herzen  des  Hundes,  der 
Katze,  des  Kalbes  und  des  Menschen,  so  bekommt  man  ein  Bild, 
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wie  es  an  Fig.  20  in  nattirlicher  Grttsse  dargestellt  ist  MU 
Syst.  5,  Ocular  3,  bekommt  man  von  den  Herzganglien  der  K&tze 
ein  Bild,  das  den  in  Fig.  16  dargestellten  Ganglien  des  neuge- 
borenen  Eindes  sehr  áhnlich  ist  (Fig.  17).  Betrachtet  man  Theile 
eines  solchen  Ganglions  mit  Syst  8.  Oc.  3 ,  so  erscheinen  die 
Ganglienzellen  eingeflochten  in  Nervenfasern  (wie  es  in  Fig.  18 
aus  dem  Herzen  des  erwachsenen  Menschen  dargestellt  ist),  oder 
die  Nervenfasern  bilden  mit  dem  Bindegewebe  Neste r,  in  denen 
die  Ganglienzellen  liegen  (Fig.  19).  In  Bezng  anf  die  Structor 
unterscheiden  sich  die  Nervenzellen  des  Herzens  vom  Menschen, 
Ealbe,  Hunde  und  des  V ogelherzens ,  keineswegs  von  denen  der 
Fische,  der  Schildkrflte,  des  Krokodils  nnd  des  Frosches.  Hier 
wie  dort  sind  sie  verschieden  gross.  Das  Protoplasma  erecheint 
grOsstentheils  gelb,  nainentlich  bei  niederen  Thieren  —  Mollusken, 
beim  Triton  (Fig.  4)  and  beim  Frosche.  Die  Nervenzellen  des 
Herzens  beim  Menschen  und  Hunde  enthalten  ein  oder  zwei  Kerne 
mit  einem  oder  zwei  Eernkftrperchen.  Es  giebt  hier  auch  Doppel- 
zellen,  die  in  einer  Kapsel  liegen. 

Wir  kommen  somit  zu  folgenden  Schlusss'átzen:  1)  Ganglien- 
zellen kommen  regelm&ssig  vor  im Herzen  desFrosches, 
der  Schildkr&te,  der  Fische,  der  VOgel,  der  S&uger, 
(des  Hundes,  der  Eatze,  des  Ealbes)  nnd  des  Menschen. 
2)  Im  Herzen  der  genannten  Thiere  nnd  des  Menschen 
liegen  die  Ganglien  an  den  Einmllndungsstellen  der 
grossen  Venen  ins  Herz  und  an  der  Grenze  zwischeu 
Vorhofe  und  Yentrikel.  Bei  Mollusken  und  Insekten 
liegen  die  Nervenzellen  zwischen  den  Muskelfasern  des 
Herzens,  wahrend  die  Herzganglien  des  Frosches,  der 
Fische,  der  Vdgel,  der  Sftuger  und  des  Menschen  in  die 
Zweige  der  N.  N.  cardiaci  eingeflochten  sind,  ohne  mit 
denletzteren  direct  zusammenzuh&ngen  und  ohně  in  die 
tieferen  Schichten  der  Herzmuskulatur  einzudringen; 
sie  liegen  immer  an  der  Aussenfl&che  des  Herzens. 
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Erkl&rug  der  Abbildngeii  ani  Tafel  XXVin. 

Fig.  1.  Grappe  von  Nervenzellen  au8  der  Vorhofsscheidewand  des  Frosch- 
herzens in  Yerlauf  des  N.  cardiacns,  onweit  des*  an  der  Grenze 
zwischen  Vorhof  and  Ventriket  gelegenen  Ganglions,  aa,  Nervenfasern 
nach  Farbnng  mit  Picrocarmin  nnd  Entfernnng  des  Bindegewebes. 
Ooalar  3.  Syst.  3.  Hartnaek. 

Fig.  2.  Doppelte  Lage  von  Endothelien  a,'  bt  aos  der  Vorhofsscheidewand 
des  Froschherzens  mit  zwischenliegenden  Moskelfasern  c.  c.  Syst.  8. 
Oc.  8,  Hartnaek. 

Fig  8.  Vorhofsscheidewand  des  Froschherzens.  Unter  dem  Endothelium  a, 
sieht  man  Mnskelfasern  (e  and  6),  denen  Nervenzellen  d  an-  and 
aafliegen. 

Fig.  4.  Pigmentirte  Nervenzelle  aos  dem  Herzen  von  Triton  eristatos.  8.  8. 
Oc.  3.  Hartn. 

Fig.  5.  Nervenzelle  ans  dem  Frosehherzen.  a  —  Kapsel,  6  —  Protoplasma, 
c  —  Kern  mit  Kernkórperohen,  d  —  Nervenzellenfortsatz  in  Form 
eines  Biindels  von  variebsen  Fáden.  S.  8.  Oc.  3.  Hartn.  Os- 
miomsaore  l°/0. 

Fig.  6.  GangHenzelle  aos  dem  Frosehherzen.  a  —  Kapsel,  b  —  Protoplasma, 
e  —  Kern  mit  Kernkorperchen,  d  —  nervoser  Fortsatz,  t  —  faden- 
formiges  Gebilde,  das  in  die  bindegewebige  Hnile  des  Nervenfort- 
satzes  iibergeht,  f  —  Bindegewebskern,  hh  —  Kapselkerne, 
g  —  Fasern  des  N.  cardiac    S.  8.    Oc.  3.    Hartn. 

Fig.  7.  Zwillingszelle  aos  einem  Ganglion  des  Froschherzens.  a  —  gemein- 
samé  Kapsel,  b  and  c  —  Protoplasma,  d  und  e  —  Kern  mit  Kern- 
korperchen,  f  —  Nervenzellenfortsatz,  g  —  bindegewebige  Hiille. 
S.  8.    Oc  3.    Hartn. 

Fig.  8.  a  —  Kapsel  einer  GangHenzelle  aas  dem  Frosehherzen,  b  —  Proto- 
plasma, e  —  Fortsatz,  d  —  Fasern  des  N.  cardiacos.  8.  8.  Oc.  8. 
Hartnaek. 

Fig.  9.  GangHenzelle  ans  dem  Herzen  vom  Hechte  an  der  Grenze  zwischen 
Vorhof  and  Ventrikel.    S.  8.  Oc.  8.  Hartn. 

Fig.  10.  Halbschematische  Darstellnng  des  Herzens  vom  Heoht;  a  —  Ven- 
trikel, b  —  Vorhof^  e  —  bolbus  aortae,  d  —  Nervenfaser,  e  — 
Nervenfasern  and  Lagerangsstatte  von  Nervenzellen  (durch  Schwarze 
Ponkte  angedeatet). 

Fig  11.  Herz  des  Handes  mit  Osmiumsaare  behandelt.  a  —  Véna  as- 
cendens,  b  —  linkes  Herzohr,  e  —  Nervenfasern  (als  Schwarze  Linien) 
and  Ganglien  (als  schwarze  Ponkte),  d  —  Blutgefásse. 

Fig.  12.  Dasselbe  Herz.  a  —  Véna  cava  descendens,  b  —  Arcus  aortae,  c  — 
Nervenfasern  and  Nervenzellen. 

Fig.  13.  Herz  eines   andern  Hundes  mit  Osmiomdampfen   behandelt.   a  — 
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Trachea,  b  —  Véna  cava  descendens,  c  —  rechtes  Herzohr,  d  — 
Arcus  aortae  —  abgeachnitten,  e  —  Véna  pulmonalis  —  abgeschnitr 
ten,  f  —  Nervenfasern  und  Nervenzellen,  g  —  Nervenfasern  und 
Ganglien  an  der  Basis  des  rechten  Herzrohrs. 

Fig.  14.  Hundeherz  mit  Osmiumsaure  behandelt,  a  —  Arcus  aortae  —  abge- 
Bchnitten,  b  —  Véna  pulmonalis  —  abgesohnitten,  e  und  d  —  rech- 
tes und  linkes  Herzohr,  f  —  Nervenfasern,  e  —  Ganglien. 

Fig.  15.  Schni tt  parallel  der  Ventrikelhasis,  an  der  Grenze  zwischen  Vorhofe 
und  Ventrikel,  a  —  Endothelium,  b  —  Bindegewebe,  c  —  Ganglion 
d  —  Fettgewebe,  e  —  Muskeln. 

Fig.  16.  Ganglien  aus  dem  Herzen  der  Katze,  aa, —  Nervenfasern,  b  —Ner- 
venzellen.   S.  5.    Oc.  3.    Hartn. 

Fig.  17.  Ganglion  aus  dem  Herzen  eines  neugeborenen  Kindes,  aa  —  Nerven- 
fasern, bb  —  Nervenzellen.    S.  6.  Oc.  3.  Hartn. 

Fig.  18.  aa  —  Nervenfasern  und  bb  —  Ganglienzellen  aus  dem  Herzen  einei 
erwachsenen  Menschen.    S.  8.    Oc.  3.    Hartn. 

Fig.  19.  Ganglienzellen  und  Nervenfasern  aus  dem  Hundeherzen.  Die  Gang- 
lienzellen (ee)  liegen  in  Nestern,  die  durch  die  Nervenfasern  a  ge- 
bildet  werden,  b  —  doppeltcontourirte  Nervenfasern  des  N.  cardiac. 
S.  8.  Oc.  3.  Hartn. 

Fig.  20.  Zwei  Ganglien  mit  Nervenfasern  aus  dem  Hundeherzen.  Naturliebe 
Grosse.  Entnommen  an  der  Grenze  zwischen  Ventrikel  und  Vorhof 
in  der  Nahé  des  linken  Herzohrs. 


Zuř  Technik  der  mikroskopischen  Knochen- 

Untersuchung. 

Von 

F.  Buaeli, 

a.  o.  Professor  fur  Chirurgie  an  der  Universitat  zu  Berlin. 


Von  den  beiden  zur  mikroskopischen  Untersuchung  des 
Knochengewebes  angewandten  Methoden:  dem  Scbnitt  des  eot- 
kalkten  nnd  dem  Schliff  des  mazerirten  Knocbens  ist  die  erstere 
Methode  wohl  nach  allgemeiner  Uebereinstimmong  die  bei  Weitem 
wichtigere. 


Zor  Technik  der  mikroskopiechen  Enoohen-Untersnohung.  481 

Zur  zweckm&ssigen  Ausftlhrung  derselben  handelt  es  sich 
zuerst  um  die  Anwendang  einer  S&ure,  welche  dem  Knochen- 
gewebe  die  Kalksalze  entzieht  mit  mtiglichster  Schonung  der  histo- 
logischen  Verh&ltnisse  des  Enochengewebes  selbst  and  der  in  dem- 
selben eingeschlossenen  Weichtheile. 

Beide  Gruppen  von  S&uren  kommen  hieftir  in  Betracht,  die 
organischen  ebensowobl  als  die  nnorganischen. 

Zor  letzteren  Gruppe  gehttren  die  Salzs&ure,  die  Salpeter- 
sáflre,  die  Phosphors&ure  nnd  die  Chroms'áure,  zuř  ersteren  die 
Essigs&ure,  die  Milcbsáure,  der  Holzessig  nnd  die  Pikrins&ure. 

Was  nnn  zuerst  die  Salzs&ure  betriffi,  so  ist  sie  die  bisber 
am  meisten  zur  Entkalkung  von  Knocben  verwendete  S&ure.  Die 
Schnelligkeit,  mit  weloher  sie  aneb  in  erheblicher  Verdttnnnng  die 
Entkalkung  vollendet,  Hess  sie  als  besonders  geeignet  erscheinen. 
Han  verkannte  jedooh  nicht,  dass  der  Salzs&ure  die  unange- 
nehrne  Wirkung  anhařtet,  die  Oewebe  stark  quellen  zu  lassen  nnd 
H.  Mttller  war  wohl  der  erste,  welcher  angab,  dass  man  die 
Salzs&ure  mit  der  Chroms&ure  verbinden  solle,  um  die  Entkalkung 
zu  erreichen  und  die  Quellung  zu  vermeiden.  Zu  demselben  Zweck 
empfahl  v.  Ebner  einer  1  —  3%  Salzs&uretósung  10—15%  Koch- 
salz  zuzusetzen  (Sitzungsber.  der  Akademie  in  Wien  med.  nat.  Cl. 
72ter  Bd.  3te  Abth.  p.  58).  Ein  drittes  Mittel  zu  demselben  Zwecke 
ist  der  Zusatz  von  Alkohol  zu  der  S&ure.  Ich  glaube  mich  zu 
erinnern,  dass  auch  diese  Mischung  empfohlen  ist,  kann  jedoch 
nicht  angeben  von  wem;  jedenfalls  ist  diese  Methode  nur  selten 
zur  Anwendung  gebracht.  Einen  gleichen  Zweck  erstrebte  auch 
wohl  Waldeyer  als  er  rieth,  zur  Entkalkung  der  Schnecke  eine 
Lttsung  von  Viooo%  Chlorpalladiunr  mit  Vio  Theil  Salzs&ure  zu 
mischeiL    (Strickers  Gewebelehre  1871,  p.  -958.) 

Die  St&rke,  in  welcher  die  Salzs&ure  zur  Anwendung  kam, 
ist  vielfach  nicht  bestimmt  angegeben  und  hing  wohl  hauptsách- 
lich  von  der  Masse  der  zu  entkalkenden  Knochen  ab.  W&hrend 
man  ftir  foetale  und  jugendliche  Knochen  mit  wenigen  p.  m.  der 
S&ure  auskam,  ging  man  ftir  die  erwachsenen  Knochen  der  grttsseren 
S&ugethiere  und  des  Menschen  bis  zu  10  p.  c.  unddartiber.  Aufalle 
F&Ile  blieb  es  die  bessere  Methode  die  LQsung  von  bestimmtem 
Gehalt  h&ufig  zu  wechseln  als  etwa,  wie  es  auch  zur  Anwendung 
kam,  t&glich  etwas  reine  S&ure  der  Flttssigkeit  zuzusetzen,  bis 
die  Entkalkjwg  vollendet  war. 
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Die  Salpeters&ure  ist  zuerst  durch  Strelzoff  (Eberth,  Unters. 
aus  dem  pathol  Inst  zu  Ztirich,  Heft  1,  1873)  zuř  Entkalknng 
von  Knochen  empfohlen  worden.  Er  rtlhmt  an  ibr  die  schnelle 
Entkalknng  nnd  die  Abwesenheit  jeder  Qnellnng  und  gibt  ihi 
vor  der  Salzsaure  den  unbedingten  Vorzug.  Die  Prozente  sind 
ebenso  wie  bei  der  Salzs&ure.  Es  ist  mir  nicht  bekannt,  dass  die 
Empfehlung  Strelzoff  s  andere  Forscher  bereits  veranlasst  hit 
die  Salpeters&ure  zuř  Entkalknng  von  Knochen  za  verwenden. 

Die  Phosphorsiiure  ist  gleichfalls  von  Strelzoff  geprtift  rod 
fttr  jngendliche  Knochen  als  branchbar  bezeiohnet 

Die  Chroms&ure  ist  seit  langer  Zeit  in  Gebrauch,  jedoch 
wegen  ihrer  geringen  entkalkenden  Kraft  entweder  nnr  bei  foe- 
talen  nnd  sehr  jagendlichen  Knochen  oder  in  Verbindnng  mit 
st&rkeren  S&uren,  wie  besonders  Salzs&ure.  Wegen  ihrer  stark 
schnimpfenden  Wirknng  kann  man  diese  S&nre  nicht  in  st&rkereD 
als  hdchstens  1  %  Lttsungen  verwenden  nnd  mnss  bei  zarten  Ge- 
weben  noch  erheblich  herabsteigen.  Wendet  man  sie  in  Ver- 
bindong  mit  Salzs&ure  an,  so  tritt  ihre  entkalkende  Wirknng  voD- 
kommen  in  den  Hintergrnnd  und  die  Verhindernng  der  Quellung 
ist  der  Zweck  ihrer  Anwendnng. 

Was  nun  die  Eriahrnngen  betrifft,  die  ich  bei  meinen  Unter- 
snchnngen  Uber  die  Knochenentzttndnng  (v.  Langenbeck's  Archiv 
Bd.  20  nnd  21)  in  dieser  Beziehnng  gemacht  hábe,  so  hat  sieh 
mir  die  Salpeters&ure  als  das  bei  Weitem  geeigneteste  Mittel  zur 
Entkalknng  bewáhrt.  Sie  hat  yor  der  Chromsfture  nnd  Phospor- 
sáure  den  grossen  Vortheil,  dass  man  durch  einfaches  Variím 
des  Procentsatzes  alle  Knochen  mit  ihr  entkalken  kann  von  den 
zartesten  bis  zu  den  st&rksten.  Vor  der  Salzs&ure  hat  sie  den 
Vortheil,  durchans  keine  Qnellnng  hervorenrufen  nnd  viel  milder 
ani  die  Oewebe  einzuwirken. 

Die  Anwendnng  der  Salpeters&ure  erfordert  jedoch  gewisse 
Vorsichtsmassregeln.  Ich  benntzte  chemisch  rteine  Salpeterainre 
von  1,25  spec.  Gewicht  und  verdllnnte  dieselbe  mit  Wasserleftangs- 
waseer  bis  ani  10  Volum  °/0.  Fttr  zařte  jngendliche  Knochen  ver 
dtlnnte  ich  diese  Losnng  wieder  bis  zu  1%  herunter,  fttr  foetak 
Knochen  empfiehlt  es  sich  noch  tiefer  zu  gehen.  Fttr  die  starken 
durch  periostale  Auflagerungen  bedeutend  verdickten  Knochen 
grosser  ausgewachsener  Hunde  wandte  ich  sie  zu  10  %  an;  dar- 
Uber  hinaus  bin  ich  nicht  gegangen.    Eine  Herabsetepng  des  Prt- 
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centsatzes  ftlr  starke  Knochen  hat  keinen  Vortheil,  denn  was  man 
an  Procenten  der  Sftore  vermindert,  muss  man  an  Zeit  zulegen 
and  ich  hábe  die  Erfahrung  gemacht,  dass  8  Tage  in  10°  o  Sftnre 
die  Knochen  weniger  angreift,  ale  14 — 16  Tage  in  5%. 

Die  Art  der  Anwendnng  war  I olgende :  Die  frischen  Knochen 
wurden  entweder  als  ganze  oder  durch  Sftgeschnitte  in  6—8  Quer- 
stttcke  zerlegt  anf  3  Tage  in  95  %  Alcohol  gebracht  Aus  dem 
Alcohol  kamen  sie  in  die  1 0%  Salpetersfture  nnd  blieben  bei  tftg- 
lichém  Wechsel  der  Fltissigkeit  8—10  Tage  in  derselben.  Ob  die 
Entkalkung  vollendet  ist,  erkennt  man  am  besten  durch  Einstechen 
einer  leinen  Naděl  in  den  Knochen.  Man  muss  nnn  daranf  achten, 
dass  man  den  Knochen  nicht  ttber  seine  Entkalknng  hinaus  in 
der  S&ure  lftsst.  Bia  zur  vollendeten  Entkalknng  bleiben  die 
Knochen  in  der  Salpetersfture  rein  weiss,  einige  Zeit  daranf  aber 
nehmen  sie  eine  schwefelgelbe  Farbe  an,  die  besonders  dadnrch 
stOrend  wirkt,  dass  sie  die  spfttere  Tinktion  der  Schnitte  beein- 
trftchtigt.  Nach  dem  Heransnehmen  ans  der  S&ure  werden  die 
Knochen  womftglich  durch  fliessendes  Wasser  1—2  Stnnden  aus- 
gewaschen  nnd  dann  wieder  in  95%  Alcokol  gelegt.  Nach  einigen 
Tagen  wird  der  erste  Alcohol,  der  meLst  noch  siemlich  stark 
aaurehaltig  ist,  abgegossen,  die  Knochensttlcke  auf  Fliesspapier 
leicht  abgetrocknet  nnd  dann  in  nenen  Alcohol  gelegt,  in  dem  sie 
dann  danernd  bleiben. 

Jngendliche  nnd  foetale  Knochen  legte  ich  meist  znerst  in 
Ldaungen,  die  gleichzeitig  1%  chromsanres  Káli  nnd  Vio  %  Chrom- 
afture  enthielten,  alsdann  entkalkte  ich  sie  mit  Salpetersfture  von 
1—2%,  der  ich  hftufig  geringe  Mengen  von  Chromsfture  (7«%) 
oder  chromsanres  Káli  (1%)  znsetzte.  Legt  man  derartige  Knochen 
nach  Yollendeter  Entkalkung  in  Alcohol,  so  nehmen  sie  die  be- 
kannte  reine  hellgrtlne  Farbe  an,  welche  eine  vorzttgliche  Grund- 
farbe  sowohl  íttr  die  Haematoxylin-,  als  ganz  besonders  fttr  die 
Eoain-Fftrbung  bildet. 

Nachdem  ich  die  Vorztlge  der  Salpetersftnre  kennen  gelemt 
hatte,  hábe  ich  die  anderen  anorganischen  Sfturen  gar  nicht  mehr 
benutxt 

Aneh  von  den  organischen  Sfturen  bin  ich  nach  einigen  Ver- 
suchen  wieder  abgegangen.  Die  Essigsfture,  die  Milchsftnre  nnd 
der  Hokessig  haben  alle  drei  eine  ziemlich  bedentende  entkalkende 
Kraft,  aber .  sie  lassen  die  Gewebe  stark  quellen  nnd  wenn  man 
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auch  die  Quellung  durch  die  oben  erw&hnten  Zosátze  etwas  be- 
schr&nken  kann,  so  bleiben  sie  doch  gegentiber  der  Salpetersanre 
noch  immer  erbeblich  im  Nachtheil.  Die  von  Ranvier  empfohlene 
Pikrinsáure  entkalkt  ausserordentlich  langsam  and  reicht,  wie  R. 
selbst  angiebt,  nur  aus,  um  ganz  kleine  Knochenstflckchen  zu  ent- 
kalken.  Ftlr  meine  Untersuchungen  konnte  ich  sie  gar  nicht 
gebrauchen. 

Was  die  Schnittftthrung  betriflt,  80  hábe  ich  alle  entkalkten 
JCnochen  mit  dem  Microtom  geschnitten.  Ftlr  Knochen  von  ge- 
ringem  Umfang  mag  die  freie  Hand  mit  dem  Microtom  in  Con- 
currenz  treten  und  nach  einzelnen  Richtungen  auch  vielleicht  Vor- 
theile  haben.  Ftlr  grBssere  Dimengionen  bleibt  aber  auch  die 
geschickteste  Hand  weit  hinter  dem  Microtom  zurtlck.  Von  den 
durch  entztindliche  Auflagernngen  verdickten  Knochen  hábe  ich  viel- 
fach  Fl&chen-Querschnitte  bis  zu  4  Cm.  Durchmesser  bei  Vio — Vi»Me 
Dicke  mit  Hilfe  des  Microtoms  mit  grosser  Leichtigkeit  angefer- 
tigt  und  ich  glaube  nicht,  dass  es  in  der  Mtiglichkeit  der  freien 
Schnittftlhnmg  liegt,  etwas  Aehnliches  za  erreichen. 

Ich  benatzte  ausschliesslich  das  Gndden'sche  Microtom  (von 
6  Ví  Cm.  innerem  Cylinderdurchmesser),  welches  wegen  der  Festig- 
keit  der  Einbettung,  die  es  gestattet  und  der  Schwere  seines 
Messers  das  bei  weitem  geeigneteste  ftlr  Anf  ertigung  mikroskopischer 
Schnitte  aus  der  nach  der  Einlegung  in  Alcohol  stets  sehr  re 
sistenten  entkalkten  Knochensnbstanz  ist.  Eine  unverrfickbar 
feste  Einbettung  ist  ftlr  mikroskopische  Knochenschnitte  grdsseren 
Fl&cheninhalts  eine  nothwendige  Vorbedingang  und  ich  halte  e$ 
daher  nicht  ftlr  ttberfltlssig  zu  beschreiben,  wie  ich  dieselbe  er- 
reichte,  besonders  da  ich  dabei  von  den  gewtthnlichen  Vorschriften 
erheblich  abwich. 

Da  die  Einbettungsmasse  eine  sehr  feste  sein  musste,  so  be- 
nutzte  ich  dazu  das  von  Fritsch  empfohlene  Wallrath.  Dasselbe 
warde  aaf  dem  Wasserbade  geschmolzen,  wobei  es  eine  Tempe- 
ratur  von  60°  —  70°  C.  annahm,  and  dann  durch  I&ngeres  Stehen 
bis  zum  Er8tarrangspankte  von  45°  C.  abgektthlt  Alsdann  nahm 
ich  das  2  —  3  Cm.  hohe  Querstttck  des  entkalkten  Knochens  aas 
dem  Alcohol  und  trocknete  es  sehr  sorgf&ltig  mit  Filtrirpapier  an 
allen  Stellen  ab.  Nun  legte  ich  dasselbe  mit  der  Flfiche,  an 
welcher  ich  schneiden  wollte,  nach  unten  in  ein  Becherglas,  welch*? 
einen  geringeren  Durchmesser  hatte  ale  der  Cylinder  des  Micro- 


Zor  Technik  der  mikroakopiaohen  Knochen-Untenuohuiig.  486 

toms  und  Obergoss  das  ganze  Sttick  mit  flttssigem  Wallrath.  Dann 
liess  ich  das  Glas  bis  zuř  vollst&ndigen  Erkaltung  des  Wallrath 
stehen.  Am  n&chsten  Tage  tauchte  ich  das  Glas  in  heisses  Wasser 
bis  der  in  demselben  befindliche  Wallrath  -  Cy linder  durch  Ab- 
schmelzeu  anfing  sich  zu  lockern;  dann  kehrte  ich  es  tun  nud 
fing  den  herausfallenden  Cylinder  anf  einer  Platte  auf.  Ich  hatte 
jetzt  also  das  EnochenstUck  in  dem  Wallrath  -  Cylinder  allseitig 
eingeschlossen  mit  der  beabsichtigten  Schnittfl&che  nach  oben  ge- 
richtel  Nun  goss  ich  heisses  Wallrath  in  den  Cylinder  des  Micro- 
toms  bis  zn  einer  gewissen  Htfhe  ein  und  setzte  den  Wallrath- 
Cylinder  mit  seiner  nnteren  Fl&che  in  das  geschmolzene  Wallrath 
fest  anf  die  Kntfpfe  des  Cylinderbodens  anf.  Nach  kurzer  Zeit 
war  die  Masse  erstarrt.  Das  Knochensttick,  in  seiner  ganzen 
Peripherie  von  Wallrath  umgeben,  richtete  seine  fceabsichtigte 
Schnittfl&che  nach  oben  nnd  die  Anfertignng  der  Schnitte  konnte 
beginnen.  Das  Knochenstttck  hatte  also  eine  Drehnng  gemacht. 
Diejenige  Flache,  welche  nrsprfinglich  nach  dem  Boden  des  Becher- 
glases  gelegcn  hatte,  sah  jetzt  nach  oben.  Ich  erreichte  dadnrch 
den  Vortheil,  dass  die  bei  der  Erstarrnng  des  Wallraths  stets 
nachgezogenen  Luftblasen  nicht  in  der  Umgehung  der  Schnitt- 
fláche  sondern  an  der  entgegengesetzten  Flache,  wo  sie  mir  nicht 
storend  waren,  sich  ansammelten.  Durch  die  allseitige  Umgebung 
des  Knochenstticks  mit  dem  Wallrathmantel  hatte  ich  den  Vor- 
theil, dass  die  bindegewebige  UmhUUung  des  Knochens,  speciell 
das  bei  der  Entzttndang  so  stark  verdickte  Periost  sich  nicht 
vor  dem  Messer  herschieben  konnte,  sondern  sich  der  Schneide 
darbieten  musste.  Uebrigens  schnitt  ich,  nachdem  ich  das  Messer 
fest  nnd  genan  anf  dem  Schnittring  angelegt  hatte,  sehr  schnell 
und  mit  grosser  Kraft 

Was  die  Enochen  von  kleinen  Dimensionen  betriíft,  so  ist 
fttr  dieselben  die  Anwendung  des  Microtoms  weniger  nothwendig 
und  der  freihandige  Schnitt  in  den  meisten  Faileú  vollkommen 
ausreichend.  Es  giebt  aber  auch  hier  Falle,  in  denen  die  An- 
wendung des  Microtoms  ausserordentliche  Vortheile  gew&hrt,  wie 
z.  B.  am  Fnss  des  menschlichen  Foetns.  In  demselben  liegen  die 
14  Phalangen,  die  5  Metatarsalknochen  und  die  7  Fussgelenks- 
knochen,  also  zusammen  26  Knochen  fl&chenhaft  ausgebreitet  eng 
neben  einander.  Bettet  man  nun  den  Fuss  mit  daran  haftendem 
Unterschenkel  so  in  die  WaUrathmasse  ein,  dass  die  planta  sich 
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alfl  Schni ttflttche  prttsentirt,  so  erreicht  man,  nachdem  man  zoent 
Haut-  and  Unterhaatbindegewebe  mit  wenigen  Schnitten  entferat 
hat,  mit  dem  Messer  die  Schicht  der  Knochen,  resp.  knorpeligen 
Knochenanlqgen.  Indem  man  nun  Schnitt  ftlr  Schnitt  abtr9gt,  er- 
langt  man  anf  jedem  Pr&parat  leicht  die  Darchschnitte  von  10-1' 
Knochen,  resp.  Knocbenanlagen  in  den  verschiedensten  Gradea 
der  Verknttcherang.  Man  hat  daber  bei  diesen  PiUparaten  den 
ganzen  Verlanf  der  Verknttchernng  von  der  ersten  Knorpelanlage 
durch  die  Knorpelanlage  mit  reihenweise  geordneten  Zel  len,  die 
Scheidung  des  Periosts  in  seine  beiden  Schichten:  die  fibrifee  und 
osteogene ,  das  Eindringen  der  Zellen  der  osteogenen  Schicht  in 
die  reihenweise  geordneten  Zellen  der  Knorpelanlage  and  die 
weitere  Fortbildang  des  Processes  in  die  endochondrale  and  perio- 
stale  Knoohenbildnng,  wie  es  Stieda,  Strelzoíf  und  Stendner 
beschrieben  haben,  vor  Angen. 

Der  foetale  menschliche  Fnss,  den  ich  auf  diese  Weise  nnter- 
sachte,  hatte  eine  PlantarlUnge  von  21  Mm.  Die  Metataral 
knochen,  welche  eine  Lange  von  51/*— 6Yt  Mm.  hatten,  waren  be- 
reits  alle  sowohl  in  der  periostalen  wie  endochondralen  Ver- 
kndcherung  ziemlich  weit  vorgeschritten.  Die  ersten  und  zweiteB 
Phalangen  zeigten  theilweise  die  erste  reihenweise  Anordonng 
der  Knorpelzellen  und  an  zwei  Stellen  aach  bereits  das  Eindringen 
der  Zellen  der  osteogenen  Schicht  in  dieselben,  die  Fnsswnrtel- 
knochen  so  wie  die  End  phalangen  befanden  sich  noch  in  ihren  knorpe- 
ligen  Anlagen,  ohne  dass  die  Zellen  derselben  die  geringsten 
vorbereitenden  Schritte  zur  Verkntfcherang  erkennen  liessen. 

Ich  glaabe  kaum,  dass  irgend  eine  andere  KBrpenstelle  so 
gttnstige  Verh&ltnisse  ftlr  die  Untersnchung  der  ersten  Knochen* 
bildnng  darbietet,  als  der  foetale  menschliche  Fass.  Der  menak- 
lichen  Hand,  die  ja  eben  so  knochenreich  ist,  fehlt  die  Ausbrtitao? 
dieser  Knochen  in  einer  Ebene,  so  dass  keine  grosse  Anzahl  der- 
selben gleichzeitig  in  die  Schnittflache  fállen  kann,  and  aasseiden 
wttrde  es  nicht  leicht  sein  eine  foetale  Hand  so  einznbetten,  das* 
sie  sich  gut  und  sicher  schneiden  l&sst  leh  empfehle  daber  den 
Fass  ganz-besonders  ftlr  diese  Untersnchongen. 

Was  die  F&rbemittel  betriffk,  deren  ieh  mich  bediente,  w 
hábe  ich  Carmin  vielfach  ntltzlich  gefunden,  entweder  in  der  sohwacb 
amoniakalischen  Lttenng  oder  als  Pikrocarmin.  Ein  mftssiger  Za- 
sáta von  Alcohol  zar  amoniakalischen  Carminltisang   erh&ht,  wie 
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Hoyer  (Arch.  !.  mikr.  Anat.  Bd.  13  p.  650)  bereite  angab,  die 
ftrbende  Kraft  dereelben,  macht  die  F&rbung  aber  unangenehm 
gl&nzend  nnd  gleichm&ssig.  Mit  dem  neutra  len,  resp.  essigsauren 
Carmin  hábe  ich  keine  guten  Resultate  erzielt  Das  im  Wasser 
ltisliche  Methylviolet  giebt  htibsche,  aber  durch  keine  besonderen 
Vonttge  ausgezeichneten  Praparate.  Die  Hauptfftrbemittel  fůr  das 
Studium  der  Knochen-Entwickelung  sind  Haematoxylin  und  Eosin. 

Hftmatoxylin  yerwendete  ich  in  der  bekannten  Weise,  dass 
ich  eine  starke  Lttsung  von  H.  3  ani  Alcohol  absolutus  30  vor- 
rgihig  hatte.  Vondieser  tr&ufelte  ich  in  eine  !/i — 1%  Alauntósung 
Tropfen  hiňein  bis  eine  deutliche  blaue  F&rbung  entstand.  In 
diese  Lftsung  legte  ich  die  aus  dem  Alcohol  entnommenen  Schnitte 
aul  1  —  24  Stunden  je  nach  der  fárbenden  Kraft  der  Ltfsung  und 
der  beabsichtigten  Farbenintensit&t  des  Schnittes. 

Fflr  die  Anwendung  des  Eosin  hábe  ich  mir  folgende  Methode 
ausgebildet  und  bereits  frtlher  beschrieben  (Verh.  der  physiol. 
QesellscL  in  Berlin  vom  9.  Febr.  d.  J.,  abgedruckt  in  der  Deut- 
schen  medizinischen  Wochenschrift,  1877  p.  92).  Knochensttlcke, 
welche  nur  in  der  Sálpeters&ure  und  dem  Alcohol  gelegen  hatten 
und  dem  entsprechend  eine  reine  weisse  Farbe  besassen,  nahmen 
die  F&rbung  aus  der  wlsserígen  Eosinltfsung  gnt  an.  Die  F&rbung 
blieb  aber  wie  die  Eosintósung  selbst  stark  fluorescirend  und  er- 
bleichte  allm&hlich  am  Licht.  Haben  die  Knochen  dagegen  durch 
die  ZuhlUfenahme  der  Chroms&ure  die  reine  hellgrtlne  Farbe  an- 
genommen,  so  BLrben  sie  sich  in  dtLnner  w&sseriger  Eosinlttsung 
in  kurzer  Zeit  (5—10  M.)  mit  einem  sehr  schtinen,  reinen,  jeder 
Fluorescenz  entbehrenden  und  dem  Licht  gegentiber  vollkommen 
auadauernden  roth,  welches  den  Vorzng  hat  starke  Elektion  aus- 
znttben.  Es  bleibt  námlich  die  Knorpelgrundsubstanz  absolut 
farblos,  ebenso  die  kleinen  unregelm&ssig  zerstreuten  Knorpel- 
zellen.  Die  Kerne  der  grossen  geblfthten  und  reihenweise  geord- 
neten  Knorpelzellen  sind  dagegen  roth,  ebenso  das  Periost,  das 
Knocbengewebe  und  der  zellige  Inhalt  der  Markrftume.  Die  Knorpel- 
zellenreihen  am  epiphys&ren  Verknttcherungsrande  eines  Btthren- 
knochens  auf  einem  feinen  Schnitt  mit  Eosin  ge&rbt,  gewtthren 
eines  der  schOnsten  mikroskopischen  Bilder,  die  ich  kenne. 

Da  nun  Hftmatoiylin  gerade  die  Knorpelgrundgubstanz  be- 
sonders  stark  fftrbt,  so  eignen  sich  beide  Farbstoffe  sehr  gut  zor 
DoppelflUrbung.    Ich  hábe  auch  auf  diese  Weise  ganz  brauchbare 
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Preparáte  erhalten,  theils  indem  ich  zuerst  dag  Hámatoxylin  and 
dann  das  Eosin  anwandte,  theils  indem*  ich  umgekehrt  verfuhr. 
Ich  bekenne  jedoch,  dass  ich  niemals  beide  Farbstoffe  ganz  rein 
neben  einander  bekommen  hábe,  einzelne  Gewebe  hatten  doeb 
meist  eine  Mischfarbe  aus  roth  und  blan  angenommen.  So  war 
die  Knorpelgrundsubstanz  rein  blan,  die  Kerne  der  geblihten 
Knorpelzellen  und  der  zellige  Inhalt  der  Markr&ume  rein  roth, 
das  Knochengewebe  selbst  bot  dagegen  stets  eine  Mischfarbe  dar. 
Die  Kunst  bei  der  Doppelfárbnng  ist  nicht  die  reine  Blau&rbung 
der  Knorpelgrundsubstanz ,  denn  diese  ist  ausserordentlich  leicht 
zu  erreichen,  sondern  die  Fernhaltung  des  blauen  Farbstoffs  vom 
Knochengewebe,  damit  dies  durch  Eosin  oder  Carmin  eine  reine 
rothe  Farbe  annehmen  kann  und  dieser  letztere  Punkt  ist  mir 
nicht  vollkoinmen  geglttckt.  Ich  hábe  es  daher  auch  meist  vorge- 
zogen,  von  zwei  aufeinander  folgenden  Schnitten  dereelben  Série 
den  einen  mit  Eosin  und  den  folgenden  mit  Hámatoxylin  zu  f&rbeQ 
und  dann  beide  mit  einander  zu  vergleichen.  Ich  gebe  jedoch 
gerne  zu,  dass  auch  die  Doppelfárbnng  desselben  Praparats  eine 
werthvolle  Methode  ist,  und  glaube,  dass  hiebei  das  Eosin  dem 
Carmin  als  rothe  Farbe  vorzuziehen  ist,  w&hrend  fttr  Blau  das 
Hámatoxylin  wohl  durch  kein  anderes  F&rbemittel  ersetzt  wer- 
den  kann. 

Aufbewahrt  hábe  ich  die  Pťáparate  ausschliesslieh  in  Canada- 
Balsam.  Nach  Anwendung  der  wSsserigen  Lttsung  des  F&rbemit- 
tels  werden  die  Schnitte  in  Wasser  ausgewaschen  und  kommen 
dann  auf  l&ngere  Zeit  (10— l:1.  Stunden)  in  95%  Alcohol  und  ni- 
letzt  auf  kurze  Zeit  (Va — 1  Stunde)  in  absoluten  AlcohoL  Aus 
dem  absoluten  Alcohol  lege  ich  die  Schnitte  auf  den  Objekttriger 
und  betťáufele  sie,  sowie  die  Oberfl&che  durch  die  Verdunstun? 
des  Alcohols  ihren  Glanz  zu  verlieren  anfangt,  sofort  mit  Canada- 
Benzol-Ltfsung  von  der  gewttnschten  Consistenz  und  lege  dann  das 
Deckglas  auf.  Die  fast  ausnahmslos  noch  gettbte  vorausgehende 
Kl&rung  der  Schnitte  durch  átherische  Oele,  bes.  Nelkentil,  ist  wie 
mir  Professor  Fritsch  zuerst  mittheilte  und  wie  ich  es  spSter 
vielfach  best&tigen  konnte,  vollkommen  ttberfltissig,  ja  stttrend,  da 
das  átherische  Oel  den  Canada-Balsam  ausserordentlich  lange 
fltlssig  erhált.  Die  einfache  Canada-Benzollttsung  kl&rt  die  Pripa 
rate  vollkommen  und  nimmt  geringe  Běste  guten  absoluten  Alco- 
hols ohne  Trttbung  in  sich  auf.    Da  nun  jede  Vereinfachung  einer 
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Methode  eine  Verbesserung  ist7  so  empfehle  ich  dio  Fortlassung 
der  atherischen  Oele  ani  das  angelegentlichste. 

Wenn  somit  der  Schnitt  des  entkalkten  Enocbens  als  die  bei 
Weitem  wichtigere  Methode  der  Untersuchung  betrachtet  werden 
muss,  so  darf  doch  auch  der  Schliff  des  macerirten  Knochens 
nicht  tlbergangen  werden.  Vollkommen  nothwendig  wird  diese 
Untersuchung  bei  den  durch  Krappftitterung  roth  gefárbten  Knochen, 
da  ihnen  bei  der  Entkalkung  die  Sáure  den  Farbstoff  entziehen 
wflrde. 

Die  Vorbedingung  eines  guten  Schliffes  ist  ein  gnter  Sage- 
schnitt.  Bei  kleinen  Dimensionen  macht  es  keine  grosse  Schwie- 
rígkeiten  sich  einen  dfinnen  SUgeschnitt  mit  parallelen  Fláchen 
freihftndig  herznstellen.  Je  grflsser  die  Dimensionen  des  za  unter- 
suchenden  Knochens  steigen,  um  so  schwieriger  wird  der  freih&n- 
dige  S&geschnitt,  um  schliesslich  bei  Querdurchmessern  von  3—4 
Ctm.,  wie  ich  sie  bei  den  durch  endzttndliche  Auflagerungen  ver- 
dickten  Knochen  beobachtete,  so  schwer  zu  werden,  dass  man  auch 
bei  Aufwendung  grosser  Mtihe  durch  das  freihandige  Sagen  nur 
ziemlich  dicke  Platten  mit  unregelnťássigen  nicht  parallelen  Flachen 
erlangt  Ich  bemUhte  mich  daher  eine  Methode  zu  finden,  um 
diesen  Uebelstánden  auszuweichen.  Ich  erreichte  das  folgender- 
massen:  Das  zur  Untersuchung  bestimmte  Querstttck  eines  mace- 
rirten Knochens  wird  mit  gutem  Leim  auf  einen  festen  Stab  von 
Buchenholz  anfgeleimt  Ist  der  Leim  nach  etwa  24  Stunden  voll- 
kommen getrocknet,  so  haftet  das  Knochenstttck  ausserordentlich 
fest  am  Holz.  Alsdann  wird  der  Holzstab  in  einen  s.  g.  Support 
eingeschroben.  Ein  Support  ist  eine  in  der  Technik  ausserordent- 
lich bekannte  Vorrichtung,  welche  durch  zwei  senkrecht  aufeinan- 
der  gestellte  Schrauben  gestattet,  den  oben  eingeschrobenen  Gegen- 
stand  in  zwei  genau  senkrecht  aufeinander  stehenden  Richtungen 
(von  vorne  nach  hinten  und  von  rechts  nach  links)  zu  bewegen. 
Der  Support  wird  auf  einer  Drehbank  so  eingestellt,  dass  sich  das 
auf  dem  Holzstab  aufgeleimte  Knochenstttck  den  Záhnen  einer 
Kreiss&ge  gegentlber  befíndet  Die  KreissBge  wird  nun  in  Bewe- 
gung  gesetzt,  entweder  durch  Treten  oder  was  besser  ist,  weil  die 
Sage  dann  gleichmássiger  und  schneller  geht,  durch  Dampf  und 
mittelst  des  Supporte  wird  das  Knochenstttck  gegen  die  Ságe 
gegenbewegt  Zuerst  wird  eine  glatte  Schnittfl&che  hergestellt, 
dann  das  Knochenstttck  mit  der  von  vorne  nach  hinten  wirkenden 
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Schraube  zurttckbewegt,  mit  der  von  rechts  nach  linka  wirkenden 
etwas  vorgeschoben  and  nnn  durch  die  vorige  Schraube  der  SSge 
entgegen  geftihrt.  Auf  diese  Weise  zerlegt  man  in  kttrzester  Zeit 
mit  leichtester  Mtthe  Knochensttlcke  von  beliebiger  Ďicke  ohne 
jeden  Materialrerlust  als  die  S&gesp&ne  in  dttnne  Fournirbl&tter, 
welche  durch  ihre  Zartheit  und  die  Regelm&ssigkeit  ihrer  Fl&chen 
jeder  freien  Handarbeit  spotten.  Ich  bin  tiberzengt,  dass,  wenn 
man  die  Kreisságe  besonders  sorgf&ltig  auaw&hlen  wtlrde,  man  bei 
kleineren  Dimensionea  nur  durch  den  Sftgeschnitt  Pl&ttchea  ge- 
winnen  wtlrde,  die  man  nach  einer  leichten  Abpl&ttung  beider 
Fiachen  sofort  unter  das  Mikroskop  legen  ktinnte.  Eine  demrtige 
Ersparniss  an  Zeit  und  Mtthe  scheint  mir  wahrlich  der  kleinen 
Vorbereitungen  werth,  denen  man  sich  Behufs  der  Anwendung  der 
KreissXge  unterziehen  muss1). 

Was  nun  das  Schleifen  der  durch  die  S&ge  gelieferten  Four- 
nirpl&ttchen  anbetrifft,  so  hábe  ich  auch  in  der  Beziehong  eine 
Methode  angewandt,  die  viel  Zeit  und  Mtthe  erspart  Ich  gl&itete 
die  eine  Seite  der  Knochenpl&ttchen  bis  die  Spuren  der  S&gez&hne 
verschwunden  waren.  Dann  klebte  ich  das  PUlttchen  mit  Leim 
auf  eine  kleine  Platte  von  Buchenholz  von  4  Ctm.  im  Quadrat,  1 
Ctm.  Dicke  und  sehr  eben  ausgearbeiteter  FUtehe.  Um  das  Platt- 
chen  gegen  diese  Fl&che  zu  fixiren  bedeckte  ich  es  mit  einer  eben 
solchen  Platte  aus  dickem  Spiegelglas  und  schrob  die  beiden 
Platten,  zwischen  denen  sich  nun  das  Knochenfournirpl&ttchen  be- 
fand,  fest  aneinander.  Nach  24  Stunden  nahm  ich  die  Glasplatte 
ab.  Das  Knochenpl&ttchen  haftete  nun  in  ganzer  Ausdehnung  lest  * 
an  der  Holzplatte.  Diese  spannte  ich  in  einen  Schraubstock  und 
feilte  nun  mit  feinen  englischen  Feilen  das  Knochenpl&ttchen  dtto- 
ner  und  dtlnner,  indem  ich  zuletzt  die  leinste  Feile  anwandte,  deren 
ich  habhaft  werden  konnte.  War  das  Knochenpl&ttchen  ttberall  so 
dtinn,  dass  die  HolzEaserung  ganz  deutlich  durchschimmerte,  so 
legte  ich  die  Holzplatte  in  lauwarmes  Wasser  bis  der  Leim  sich 
gelttst  hatte,  und  das  Knochenpl&ttchen  abfieL  Dieses  musste  dann, 
um  zu  verhindern,  dass  es  sich  nicht  beim  Trocknen  zusammen- 
rollte,  zwischen  zwei  der  oben  beschriebenen  Glasplatten  gelegt 
werden,  die  wieder  mit  einer  Schraube  fest  aneinandfer  gedrtekt 


1)  Ich  maohte  diese  Schnitte  in  der  Werkstatt  des  hierigen  drinogi- 
schen  Instramenteomachers  Herrn  Chr.  Sohmidt 
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wnrderíi.  Nach  24  Stunden,  wenn  die  Austrockmmg  vollendet  war, 
wurde  die  Schraube  gelttst,  das  Knochenpl&ttchen  herausgenommen 
and  je  nach  Belieben,  wenn  die  Luft  in  den  Knochenkan&lchen 
erhalten  werden  solíte,  in  alten  verharzten  und  durch  Erw&nrien 
wieder  flflssig  gemachten  Canadabalsam,  oder  wenn  auf  die  An- 
wesenheit  der  Luft  in  den  Knoehenkanálchen  keine  Rttcksicht  ge- 
nommen  wurde,  in  die  gewflhnliche  Canada-Benzollttsung  einge- 
schlossen. 

Wenngleicb  die  Methode  nach  der  Bescbreibung  etwas  weit- 
l&ufig  aussieht,  so  kann  ich  doch  versichern,  dass  man  nach  einiger 
Uebung  mit  ibr  sehr  viel  Zeit  und  Mtthe  erspart  nnd  besonders 
die  so  geisttttdtende  Arbeit  des  Knoehenschleifens  selbst  voll- 
kommen  umgeht. 

Die  Knochenplllttchen  werden  .bei  Anwendung  guter  Feilen 
so  fein  wie  man  es  nur  irgend  verlangen  kann,  sie  erfordern  da- 
her  dnrchans  kein  Nachschleifen.  Legt  man  sie  in  Ganadabalsam 
so  braucht  man  die  Flftchen  nicht  zu  poliren,  weil  der  Balsam  be- 
kanntlich  die  Bauhigkeiten  der  Oberfláche  verschwinden  l&sst. 
Will  man  die  Pl&ttchen  dagegen  trocken  untersuchen,  so  ist  es 
nftthig,  sie  zwischen  zwei  Spiegelglasplatten  zu  poliren. 

Was  ttbrigens  das  Knochenschleifen  anbetriffi,  so  halte  ich 
es  ftlr  eine  nothwendige  Vorbedingung  einer  brauchbaren  Methode, 
dass  das  Schleifmaterial  derart  beschaffen  ist,  dass  keinerlei  Par- 
tikelchen  desselben  in  den  Knochenplftttchen  zurttckbleiben ,  da 
dieselben  bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  aufs  £usserste 
sttiren.  Die  harten  Oelsteine  sind  sohon  wegen  des  Oels  nicht  zu 
yerwenden,  die  Wassersteine  und  auch  der  senkrecht  auř  seine 
Fasern  geschnittene  Bimstein  entsprechen  dieser  Anforderung  nicht, 
die  matte  Glastafel,  auf  der  man  trocken  oder  mit  Wasser  schleifen 
kann,  erftillt  zwar  jene  Forderung,  stellt  aber  an  die  Geduld  des 
Schleifenden  die  allergrflssťen  Anforderungen,  die  Feile  dagegen 
1'ásst  keinerlei  Partikelchen  zurtlck,  wirkt  schnell  und  bei  den 
obigen  Vorsichtsmassregeln  bis  zu  der  &ussersten  Feinheit  des 
Pl&ttchens  und  hinterl&sst  Fláchen,  welche  weniger  unregelm&ssig 
sind  als  die  durch  die  Schleifsteine  bewirkten. 

Ich  glanbe  daher  diese  Modifikationen  als  eine  wesentliche 
Erleichterung  der  mikroskopischen  Untersuchung  des  macerirten 
Knochens  empfehlen  zu  kttnnen. 

Ich  hábe  mit  Absicht  hier  nur  von  dem  macerirten  Enochen 
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gesprochen.  Ich  weiss  wohl,  dass  es  mttglich  ist,  frische  Kuochen- 
sttlcke  mit  den  anhaftenden  Weichtheilen  bei  hoherer  Temperator 
zu  troeknen  und  dann  ebenso  zu  behandeln  wie  den  macerírten 
Knochen.  Ich  hábe  mich  jedoch  tiberzeugt,  dass  eine  derartige 
Conservirung  der  Weichtheile  keinen  Werth  hat  Flir  die  Unter- 
suchUng  der  Weichtheile  am  and  im  Knochen  ist  der  Schnitt  des 
entkalkten  Knochens  die  branchbare  Methode,  die  Schliff  ist  nor 
dann  verwerthbar,  wenn  man  von  den  Weichtheilen  im  Knochen 
vollkommen  abstrahirt  nnd  nur  die  verkalkte  Knochensubstani 
so  untersachen  will,  wie  sie  sich  darstellt,  wenn  abgesehen  von 
der  Zerstflrung  der  Weichtheile  durch  die  F&ulniss  keinerlei  Ein- 
wirknng  auf  sie  stattgefunden  hat. 

Als  dritte  Methode  sei  ílbrigens  noch  kurz  die  unmittelbare 
mikroskopische  Untersuchiíng  des  Knochengewebes  erw&hnt  Die- 
selbe  kann  nattlrlich  nnr  an  denjenigen  Stellen  geschehen,  an 
denen  die  Knochen  so  diinn  sind,  dass  sie  direkt  unter  das  Mikroskop 
gelegt  werden  ktinnen  wie  die  Ausbreitungen  des  Siebbeins,  ein- 
zelne  Spongiosa-B&lkchen  und  bisweilen  kleine  Stticke  aus  der  fossa 
infraspinata  und  lossa  iliaca  os.  il.  Klebs  untersuchte  auf  diese 
Weise,  als  er  die  Anwesenheit  der  Zellen  in  den  sternfórmigen  Hohlen 
des  Knochengewebes  bestritt  und  die  Erfttllung  derselben  mit 
Kohlens&ure  behauptete.    (Centralblatt  f.  d.  m.  W,,    1868,  Nr.  6.) 

So  wichtig  diese  Methode  ist,  da  sie  die  einzige  ist,  welche 
das  Knochengewebe  genau  so  unter  dem  Mikroskop  zeigt,  wie 
es  wahrend  des  Lebens  war,  so  wird  sie  doch  durch  die  wenigen 
Orte,  an  denen  sie  ausftihrbar  ist,  in  ihrer  Bedeutung  wieder  sehr 
beschr&nkt 

Berlin,  den  5.  Oktober  1877. 


Beitrag  zuř  Kenntniss  der  Structur  des  Knorpels. 

Von 
Dr.  A.  Nykamp  in  Leiden. 


Hierzu  Tafel  XXK. 


Da  ich  bei  Untersuchúngen  des  Knorpelgewebes,  mit  denen 
ich  mich  in  den  Jahren  1876  und  77  beschftftigte,  Bilder  zu  Ge- 
sicht  bekám,  die,  meiner  Ueberzeugung  nach,  auf  nichts  anderes, 
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als  auí  Saftkanálchen  oder  Saftbahnen  hin  zn  deuten  scheinen, 
lag  es  nahé,  zn  versuchen,  ob  nicht  eine  ktinstliche  Ftillung  dieser 
Kanálchen  za  bewerkstelligen  wáre.  Die  daliin  zielenden  Versuche 
gltickten  mir  damals  nicht;  eine  Injection  der  Kanálchen  nach  dem 
Tode  des  Thieres  konnte  ich  nicht  zn  Stande  bringen.  Die  Pre- 
paráte, aus  welchen  ich  die  Schlussfolgerung  machte,  dass  dem 
Knorpel  ein  Kanalsystem  zukomme,  waren  mittelst  nentralen  chroms. 
Ammoniaks  von  5%  angefertigt,  nnd  die  Herren  Professoren 
Heynsius,  Laayer  nnd  Broquard,  welche  die  Preparáte  ge- 
sehen  haben,  bestátigten  meine  Annahme. 

Bis  soweit  hatte  ich  meine  Untersuchungen  im  physiologischen 
Institute  hier  angestellt,  als  ich  nach  Breslan  ging,  um  nnter 
Leitnng  des  Herm  Prof.  Cohnheim  fortzuarbeiten.  Den  lehrreichen 
Fingerzeigen  dieses  verehrten  Lehrers  und  seiner  frenndlichen 
Theilnahme  llberhaupt  danke  ich  die  Fortschritte  meiner  ferneren 
Untersnchnng  dieses  Gegenstandes,  woftlr  ich  meinen  wármsten 
Dank  an  dieser  Stelle  ansspreche.  Inzwischen  war  anch  mein 
Frennd  Trenb,  der  von  Beginn  an  den  gleichen  Gegenstand  in 
Angriff  genommen  hatte,  bestrebt  gewesen,  die  Frage  nach  dem 
Vorhandensein  von  Kanálchen  im  Knorpel  der  Losung  náher  zn 
bringen.  Anch  er  fand  Grund  znr  Annahme  eines  solchen  Saft- 
bahnsystems,  nnd  wir  sind  im  Stande,  gemeinsam  eine  ganze  Reihe 
von  Versuchen  mitzntheilen  und  Práparate  vorzulegen,  welche 
unsere  ureprtingliche  Annahme  vollkommen  bestátigen. 

Ueber  das  Vorhandensein  von  Kanálchen  in  der  Knorpel- 
grundsubstanz  bei  Gephalopoden  haben  schon  Leydig  nnd 
Kolliker  berichtet,  wáhrend  spáter  F.  Bolí  Kanálchen  mit  un- 
záhligen  feinen  Endfáden  auffand  im  Knorpel  von  Sepia.  Im 
Knorpelgewebe  der  beiden  Cephalopodenarten,  die  wir  unter- 
suchten  (octopus  vulgaris  und  eine  Ommatoshephesart)  gelang  es 
uns  leicht,  die  Kanálchen,  sowohl  mit  als  ohne  Htilfe  von  Reagen- 
tien  aufzufinden.  Fttr  beide  Thiere  fanden  wir  die  folgenden 
Structurverháltnisse,  welche  in  der  Náhe  des  Perichondriums  am 
deutlichsten  und  ausgeprágtesten  waren. 

Von  den  Zellhohlen  gehen,  hauptsáchlich  nach  derselben  Seite 
gerichtet,  Kanálchen  aus,  welche  sich  mehrfach  verzweigen.  Sehr 
oft  kann  man  sehen,  wie  die  Endausláufer  der  Kanálchen  verschie- 
dener  Zellen  sich  nntereinander  verbinden,  wobei  gewtthnlich  an 
den  Vereinigungsstellen  eine  mehr  oder  weniger  grosse,  wie  vari- 
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c8se  Anschwellung  stattfindet.  Mit  Htilfe  versohiedener  Reagentien1) 
sind  die  Kanálchen  bis  za  áusserst  feinen  Ausl&ufern  zu  verfolgen 
(Fig.  I);  niemals  jedoch  gelang  es  uns,  Bilder  zu  Gesicht  zn  be- 
kommen,  wie  sie  F.  Bolí  zeichnet.  Mit  Osmiums&ure,  und  besser 
noch  mit  Goldchlorid,  sahen  wir  of t  Fortsfttze  vom  Zellprotoplasma 
mehr  oder  weniger  weit  in  die  Kanálchen  hineinragen,  sowie  im 
weiteren  Verlaufe  vereinzelte  Stellen,  welche  ganz  dieselbe  F&rbung 
angenommen  hatten,  wie  das  Protoplasma.  Bei  den  oben  erw&hnteii 
Anschwelltmgen  der  Vereinigttngsstellen  zweier  Kanálchen  sieht 
man  diese  F&rbung  fast  immer.  Je  weiter  vom  Perichondrinm, 
desto  sparsamer  werden  die  Ausl&ufer;  immer  bleiben  jedoch  ein 
oder  zwei  tibrig;  also  %ndern  die  Verh&ltnisse  sich  im  Wesent- 
lichen  nicht. 

Noch  andere,  nicht  unwichtige  Ergebnisse  lassen  sich  im 
Knorpelgewebe  bei  den  genannten  Thieren  aoffinden.  Die  Grand- 
sabstanz  námlich,  welche  beim  ersten  Anblick  hyalin  erscheint, 
erweist  sich  bei  genauer  Betrachtang  aus  feinen  Fasern  bestehend, 
welche  ziemlich  genan  einander  parallel  nnd  ieingeschtóngelt  ver- 
laufen,  nnd  ganz  das  Anssehen  von  sehr  feinen  Bindegewebsfaseni 
haben.  Gewohnlich  sieht  man  dieselben  nach  einer  Seite  síarker 
werden,  bis  man  an  eine  Stelle  kommt,  wo  die  Zellen  verkalkt 
sind.  Aber  tiberall,  wo  die  Zellen  sonst  vollkommen  normál  sind, 
findet  man  in  der  Grundsubstanz  diese  Fasernng  wieder*).  Bei  der 
Octopnsart,  die  wir  untersuchten,  waren  die  Fasern  so  ausgepragt 
(Fig.  II),  dass  sie  Jedem  sof  ort  ins  Aage  springen  mussten;  aach 
gelang  es  hier  sehr  gut,  den  Uebergang  von  Perichondrinjnfaseni 
in  Enorpelfasern  zn  verfolgen.  Das  Endresnltat  ist  also,  dass  im 
Gephalopodenknorpel  Zellen  mit  ramificirten  nntereinander 
commnnicirende  n  Auslaufern  in  einer  faserigen  Grundsub- 
stanz eingebettet  liegen. 

Nachdem  wir  das  Vorstehende  gefanden  hatten,  haben  wir 
auf  ahnliche  Weise  das  Knorpelgewebe  von  FrSschen,  Kanincbeii 
und  Menschen  untersucht. 


1)  Wir  unterBuchten  mit  Arg.  nitr.,  Golchlorid,  Ueberosmiumsaure  tuh! 
Picrocarmin  RanvierB;  Neutr.  Chroms.  Amm.  von  5°/0  hatte  keinen  hesofr 
ders  erkennbaren  Einfluss. 

2)  Es  ware  daran  zu  denken,  dass  die  feinen  fast  parailelen  Endrami- 
fikationen,  welche  Bolí  an  den  Kanálchen  zeichnet,  Fasern  der  Gruodrab- 
stanz  gewescn  sind,  da  diese  keineswegs  immer  leicht  zn  unterscheiden  saď 
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Arg.  nitr.  und  Goldchlorid  gaben  im  Ganzen  negative  Resul- 
tate.  Mít  Ueberosmiums&ure  sahen  wir  einige  Male  die  BubnofPschen 
Linien,  sind  indessen  geneigt,  dieselben  fllr  Kunstprodukte  za 
erkl&ren. 

Ganz  anders  verhielt  es  sicb  aber  bei  Anwendung  des  5% 
neutr,  chroms.  Ammoniak.  Lásst  man  leine  Knorpelschnitte  einige 
Tage  darin  liegen,  dann  sieht  man  von  vielen  oder  den  meisten  Zeli- 
htihlen  feinste  Ausl&ufer  in  ve  rach  i  ede  ne  Riohtnngen  abgehen.  Hier 
gehen  von  einer  Zelle  zwei  bis  ftlnf  und  mehr  Kan&lchen  nach 
allen  Seiten  aus;  dort  sieht  man  mehrere  parallelgerichtete  znm 
Vorschein  kommen.  Bamifícationen  sind  hier  nicht  so  zahlreich, 
aber  man  sieht  sehr  oft  zwei  Zellen  in  Verbindnng  gestellt  dnrch 
leine  Kanúchen,  die  man  an  anderen  Stellen  ziemlich  weit  in  der 
Grnndsnbstanz  verfolgen  kann.  (Fig.  III.) 

Ansserdem  gewahrt  man  in  der  Grnndsnbstanz  eine  ganz  eigen- 
thtbnliche  Veránderung.  Anstatt  der  hyalinen  Grundsubstanz,  die 
man  ohne  Beagentien  wahrnimmt,  sieht  man  sie  jetzt  ausserordent- 
lich  fein  gefasert  Die  Fasern  verlanfen  mehr  weniger  nntereinander 
parallel  nnd  gesclďángelt,  sind  aber  sehr  viel  f einer  and  zarter  wie 
die  offenbar  analogen  Gebilde  im  Gephalopodenknorpel.  Gold- 
chlorid gab  anch  hier  und  da  Andentongen  dieser  Fasernng;  am 
dentlichsten  war  diese  aber  za  erkennen  nach  drei  oder  viertá- 
giger  Behandlang  mit  Kal.  bichr. 

Anch  das  Banvieťsche  Picrocarmin  liess  in  vielen  Pr&paraten 
die  Fasernng  erkennen  nnd  in  zwei  Pr&paraten  vom  Kaninchen- 
knorpel  fanden  wir  daneben  die  Saftkan&lchen  in  vollkommen  der- 
selben  Form  wie  sie  neutr,  chroms.  Amm.  auffinden  l&sst  (Fig.  IV. 1). 

Wir  glauben  aus  dem  Gesagten  zu  der  Schlussfolgerung  be- 
rechtigt  zu  sein,  dassauch  im  Sáugethierknorpel  die  Zellen 
dnrch  feinste  Kan&lchen  mit  einander  verbunden  sind, 
nnd  dass  anch  hier  die  Grundsubstanz  sich  ebenso  auf- 
fassen   l%ssi 

Eine  Selbstinjection  des  Knorpels,  eine  physiologische  Fttl- 
lnng  der  mttglichen  Kan&lchen  war  noch  nicht  versucht,  oder  we- 
nigstens  die  Resultate  eines  solchen  Experimente    nicht  verflffent- 

1)  Tillmann8  kam  zu  ahnlichen  Resultaten  nach  Behandlang  von 
Knorpelschnitten  mit  NaCl  von  88°/o»  Kfth  hypermang.  und  Trypsine; 
anch  Creonill  B  abed  sah  die  Fasernng  anftreten  bei  Anwendung  von  Kalk 
und  Barytwaaier* 
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licht,  bis  Gerlach  im  Centralblatt  Nro.  48  d.  J.  1875  and  kun 
darauf  Arnold  in  Nro.  51  d.  s.  J.  die  Befunde  mittheilten,  wekhe 
sie  nach  Einftlhrung  von  Indigcarmin  in  den  lebenden  Organis- 
mus erhalten  hatten. 

Gerlach  hatte  anftaglich  eine  voriTáufige  Mittheilung  gegeben, 
der  spater  eine  grBssere  Arbeit  „Ueber  das  Verhalten  des  indiga 
schwefelsauren  Natrons  im  Knorpelgewebe  lebender  Thiere"  folgte. 

Diese  Arbeit  kritisch  zu  prlifen  war  unsere  Aufgabe,  ats  wir 
die  Versuche  Gerlaclťs  wiederholten.  Wie  tiberraschend  war 
sein  Befnnd  bei  den  am  Kaninchen  angestellten  Yersuchen!  Bei 
Froschen  sah  er  wenigstens,  wiewohl  erst  nach  4  oder  5  Tagen 
und  einer  ťáglichen  Injection  von  3—5  Ccm.  einer  vollkommen 
ges&ttigten  Losung  von  Indigcarmin,  FarbstoffktLgelchen  in  den 
Knorpelzellen  anftreten:  bei  Kaninchen  jedoch  nach  6  oder  11 
Tagen  einige  blasse  Kornchen  „also  doch  wenigstens  Spnren  von 
Indigcarmin"  in  den  Knorpelzellen.  Einmal  nur  ist  es  ihm  ge- 
lungen,  Indigokornchen  in  den  Trachealknorpelzellen  aufzufinden; 
er  hatte  n&mlich  35  Gem.  der  Farbstofflosung  innerhalb  4  Stundeo 
nach  der  von  Wittich'schen  Methode  in  die  Trachea  eingespritó 
und  sah  nun  in  den  Knorpelzellen  der  Trachealringe  unweit  der 
Bifurcationsstelle  einige  Indigokornchen ;  im  Gelenk-  oder  Rippen- 
knorpel  war  jedoch  nichts  zu  fínden. 

Vergleicht  er  nun  seine  Versuche  an  Kaninchen  mit  den  an 
FrBschen  angestellten,  so  h&lt  er  es  nicht  ftir  mtiglich,  bei  Warm- 
bltitern  die  nothigen  Bedingungen  herstellen  zu  kftnnen,  um  das 
Indigcarmin  auch  im  llbrigen  Knorpelgewebe  zum  Vorschein  kommen 
zu  lassen.  Seiner  Meinung  nach  liegt  das  gfinstige  Moment  znr 
Aufnahme  des  Indigcarmins  grade  in  den  Trachealknorpelzellen. 
in  der  reichen  Entwickelung  und  der  Nachbarschaft  der  Lympb- 
gefásse. 

Es  ist  eine  allerdings  wichtige  Frage,  die  sich  an  diese 
Schlussfolgerung  anknllpfen  lasst,  ob  etwa  die  Erniihningsvor- 
gSuge  beim  Trachealknorpel  andere  seien,  als  beim  OhrknorpeL 
oder  beim  Gelenk-  oder  Rippenknorpel?  Ist  die  Nachbarschaft 
grflsserer  und  kleinerer  LymphgefRsse  die  Ursache,  dass  nur  die 
Knorpelzellen  der  Trachealringe  die  feinen  blauen  KSrnchen  ent- 
halten,  und  íehlt  dem  tibrigen  Knorpelgewebe  eine  so  gltlckliche 
Nachbarschaft?  Oder  endlich,  liegt  es  daran,  dass  die  Methode 
nicht  stichhaltig,   und  dass  vielleicht  dem  Organismus  nicht  eine 
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genttgende  Menge  Indigcarmin  zugeftlhrt  ist,  um  in  den  verschie- 
denen  Knorpelarten  den  Farbstoff  nachweiscn  zn  kOnnen? 

t  Nachdem  wir  die  Versuche  Gerlaclťs  genau  wiederholt 
hatten,  erkannten  wir  bald  die  Unbrauchbarkeit  seiner  Methode 
and  schlngen  daher  einen  anderen  Weg  ein,  der,  wie  man  aus  den 
Versnchen  erfabren  wird,  sicherer  znm  gewttnschten  Ziele  ftthrt. 
Die  Versuche  wurden  im  Breslauer  path.-anatom.  Institute  begon- 
nen  und  in  Leiden  fortgesetzt. 

Injicirt  man  einem  Frosch  1  Gr.  einer  durchaus  ges&ttigten 
Indigcanninlftsung  in  den  Rtickenlymphsack  und  ttberl&sst  man 
das  Thier  sich  selbst,  so  sieht  man  schon  nach  einer  Viertelstunde 
eine  Blaufárbung  der  Nickhaut  und  bald  darauf  eine  blaue  Fár- 
bung  der  gesammten  Haut  auftreten.  Wirft  man  jetzt,  also  eine 
halbe  oder  dreiviertel  Stunde  nach  der  Injection  das  Thier  in  Ale. 
abs.  und  untersucht  nachher  das  Knorpelgewebe  in  Ol.  Therebinth., 
so  sieht  man  den  ktlnstlichen  Ern&hrungsprocess  des  Knorpels  in 
voUstem  Gange. 

Aehnliche  Versuche  wie  an  Frflschen,  haben  wir  auch  an  Ka- 
ninchen  und  Hunden  angestellt. 

In  jener  ersten  Versuchsreihe  wurden  die  Nierenarterien  den 
Kaninchen  entnommen,  und  nachher  an  verschiedenen  Stellou  des 
KBrpers  bis  zu  20  Ccm.  einer  Indigcarminlosung  subeutan  injicirt. 
Die  Thiere  lebten  gewfihnlich  den  Tag  und  die  Nacht  und  wurden 
dann  am  Morgen  des  zweiten  Tages  getodtet,  und  die  Knorpel  in 
Ale.  abs.  gelegt.  Die  mikroskopische  Untersuchung  ergab  keine 
Indigoktfrnchen  in  den  Zellen. 

Bei  weiteren  Versuchen,  wie  oben  angestellt,  bekám  das  Thier 
frtth  Horgens  20  Gem.  Indigcarmin  und  am  Mittag  noch  10  Gem.; 
8  Stunden  nach  der  ersten  Injection  wurde  es  getodtet ;  das  Knor- 
pelgewebe hatte  einen  Stich  ins  Blaue,  und  nur  in  einzelnen 
Zellen  konnten  sparsame  Indigokdrnchen  nachgewiesen  werden. 

Aus  diesen  und  anderen  Versuchen  schien  es  uns,  dass  die 
eingespritzte  Indigolosung  nicht  genttgende  Mengen  von  Indigo- 
partikelchen  enthielt,  um  in  allen  Theilen  des  Organismus  und 
desshalb  auch  im  Knorpelgewebe  die  Kornchen  deutlich  auftreten 
zu  lassen.  Wir  haben  darům  die  Versuche  geandert  und  ergab 
sich  alsdann  Folgendes: 

20.  Juli  1876. 

Um  10  Uhr  wurde  die  Bauchhohle   eines  Albino-Kaninchen 
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mittelst  einer  sehr  kleinen  Wunde  gettffnet  und  1  Gr.  indig* 
schwefelsaures  Natron  (aus  der  Apotheke  des  Herrn  Maso h ke  in 
Breslan)  in  Substanz  in  sie  eingebracht.  Die  Wunde  wurde  sorg- 
fáltig  zugen&ht  und  das  Thier  sich  selbst  tlberlassen.  Nach  einer 
Viertelstunde  entleerte  es  spontan  blauen  Urin,  und  zeigte  es  einige 
Minuten  nachher  heftige  Schmerzen.  Yon  diesen  erholte  es  sich 
indessen,  und  bald  war  die  gesammte  Hautdecke  ebenso  wie  die 
Gonjunctia  Bulbi,  Nasen-  und  Mundschleimhaut  blau  gefárbt.  Am 
folgenden  Morgen  wurde  es  todt  gefunden.  Hautdecke  und  ge- 
sammte Schleimh&ute  schon  blau  gefárbt;  fast  die  ganze  Menge 
Indigcarmin  resorbirt;  keine  Peritonitis,  nur  einige  blaue  Fltissig- 
keit  in  der  Bauchhohle.  Von  den  Baucheingeweiden  sind  ein- 
zelne  Stellen  am  Magen  und  Darm  blau,  Leber  weniger,  Milz  etwas 
mehr,  Nieren  ganz  blau  ge&rbt. 

Mikroskopisch  sieht  man  im  Knorpelgewebe  theils  eine  post- 
mortale  Imbibition,  theils  auch  Indigok&rnchen  in  den  Zellen. 

29.  Juli  1876. 

Frtthmorgens  um  8  Uhr  wurde  ein  graues  Kaninchen  sof 
dieselbe  Weise  wie  oben  behandelt.  Nach  10  Minuten  blauer  Urin. 
Augenlicder,  Nasen-  und  Mundschleimhaut  fingen  an  blau  gefárbt 
zu  werden.  Nach  einer  halben  Stunde  ist  das  ganze  Thier  intensiv 
blau.  Bis  3  Uhr  Mittags  lebte  es  ganz  munter,  bis  es  plotzlicb 
heftige  Krampfanfálle  bekám.  Um  4  Uhr  wurde  es  getftdtet,  und 
die  Knorpel,  welche  intensiv  blau  aussahen,  in  Alcohol  abs.  gelegt 

Die  mikroskopische  Untersuchung  erwies,  dass  sowohl  im 
Gelenk-  und  Rippenknorpel,  als  im  Tracheal-  und  Ohrknorpel  fast 
alle  Zellen  Konichen  von  Indigcarmin  aufgenommen  hattenu 

Die  Beschreibung  mehrerer  fthnlicher  Versuche  scheint  um 
nicht  nflthig,  da  sie  zu  denselben  Besultaten  ftlhrten:  doch  mra 
constatirt  werden,  dass,  wenn  die  Versuche,  wie  oben  gemacbt 
werden,  und  die  Thiere  nur  10,  8  oder  6  Stunden  im  Leben  blieben, 
wir  immer  in  der  Lage  waren,  Indigokttrnchen  in  allen  Knor 
peln  aufzufinden. 

Die  Frage  dr&ngte  sich  nun  von  selbst  auf ,  wie  gelangeo 
die  Farbstoffkflrnchen  zu  den  Zellen  und  ist  es  mOglich,  ihreH 
Spuren  dahin  zu  folgen? 

Zur  Entscheidung  dieser  Frage  haben  wir  wieder  eine  ganie 
Beihe  von  Versuchen  angestellt,  wobei  wir  die  Thiere  3,  2Vi,  2, 1% 
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1  und  lU  Stunde  leben  liessen;  wir  ftthrten  hiebei  nicht  1,  sondera 

2  Gr.  Indigcarmin  in  die  Bauchhtthle  ein. 

Bringt  man  einen  Knorpelschnitt  eines  so  behandelten  Ka- 
ninchens  in  Terpentintil  unter  das  Mikroskop,  so  springen  augen- 
blicklicb  die  Indigok&rnchen,  welche  sich  in  den  Zellen  befinden, 
in'g  Auge.  Je  peripherer  die  Zellen  liegen,  deeto  mehr  Kflrnchen 
enthalten  sie;  die  Zellen  aber  in  der  Nahé  des  Perichondriums 
sind  am  meisten  gefiillt;  sie  bleiben  fast  ohne  Aasnahme  frei  von 
Kfigelcben.  Aber  nicht  nnr  in  den  Zellen,  aneb  in  der  Intercellullar- 
substanz  liegen  die  Kflrnchen  und  es  ist  nicht  schwer,  Stellen  auf- 
zufinden,  wo  mehrere  Zellen  nntereinander  verbunden  sind,  durch 
eine  Beihe  von  Indigokftrnchen,  welche  sich  ganz  bestimmt  in  der 
Intercullarsubstanz  vorfinden.    (Fig.  V.) 

Ist  es  nun  nur  Zufall,  dass  die  Indigokftrnchen  in  der  Inter- 
celluHarsubstanz  so  hinter  einander  gelagert  sind,  wie  wenn  sie  in 
einem  praformirten  Kanálchen  liegen? 

Auch  diese  Frage  lásst  sich  an  glUcklichen  Práparaten  be- 
antworten.  Nicht  nur  sieht  man  die  Zellen  durch  eine  Reihe  von 
Kftrnchen  verbunden,  sondern  die  Reihe  selbst  ist  oft  veťástelt, 
so  dass  eine  Zelle  z.  B.  mit  drei  oder  mehr  Zellen  in  Yerbindung 
steht.  Am  Rippenknorpel  sieht  man  ausserdem  wie  die  Kan&lchen 
des  Perichondriums  mit  denen  des  Knorpels  zusammenhángen 
und  wie  die  Kttrachenreihe  in  der  intercellularen  Substanz  des 
Knorpels  ganz  analog  ist  der  des  Perichondriums;  giebt  man 
zu,  dass  die  KOrňchen,  welche  sich  im  Perichondrium  auffinden 
l&ssen,  in  einem  Saftbahnensystem  liegen,  dann  kann  man  auch 
nicht  umhin,  ein  gleiches  ftlr  die  Kflrnchen  in  der  Knorpelgrund- 
substanz  anzunehmen.    (Fig.  VI.) 

Eine  weitere  Stíitze  ffir  unsere  Annahme  haben  wir  ausser- 
dem in  unseren  Práparaten,  wo  wir  mittelst  verschiedener  Reagentien 
ein  die  Zellen  nntereinander  verbindeudes  Netzwerk  auffanden; 
es  wttrde  doch  sonderbar  sein,  dass  Regentien  von  so  verschie- 
dener chemischer  Beschaffenheit  alle  dasselbe  Kunstproduct 
im  Knorpel  zum  Vorschein  brachten. 

Auf  Grand  nnserer  Práparate  und  vor  allem  unserer  Injectionen 
meinen  wir  daher  alles  Recht  zu*  haben  zu  dem  Schlusse,  dass 
ebensowohl  im  bisher  hyalin  genannten  Knorpel,  als  in  allen  an- 
derenKnorpelarten  ein  System  von  Saftbahnen  oder  Kanál chen  besteht, 
durch  welche  das  Ernáhrungsmaterial  zu  den  Knorpelzellen  gelapgt. 


500  Dr.  A.  Nykamfc: 

Erst  nachdem  unsere  Versuche  schon  l&ngst  abgeschlossen 
waren  und  wir  tlber  das  Bestehen  von  Saftbahnen  im  Knorpel  eine 
feste  Ueberzeugung  bekommen  hatten,  kam  uns  die  werthvolle 
Arbeit  Arnolda  unter  die  Augen.  (Virchow's  Archiv,  B<L  68, 
S.  65  ff.) 

Auch  in  dieser  Arbeit  werden  dieFehler  der  Gerlaclťschen 
Methode  besprochen,  und  es  freut  uns  auch  von  Arnold  die 
Gerlaclťschen  Anschauungen  bestritten  zu  sehen,  sodass  auch  dieser 
Forscher  nicht  abgeneigt  ist,  ein  Saftkanalsystem  im  Knorpel- 
gewebe  anzuerkennen. 

Wie  Arnold  ftlr  das  Bindegewebe  Experimente  angestellt 
hat  mit  Kaliumeisencyanin,  tóslicher  Stárke  und  Tusche,  so  haben 
wir  áhnliche  Versuche  ftir  das  Knorpelgewebe  gemacht. 

Was  die  Experimente  mit  Kaliumeisencyanin  betrifft,  80  sind 
wir  in  folgender  Weise  verfahren.  Wir  injicirten  einem  Frosclie 
1  6r.  einer  2%  Losung  in  den  Rtlckenlymphsack.  Nach  einer 
halben  Stunde  sind  die  Thiere  sehr  schlaff  und  apathisch  ge- 
worden.  Wir  schnitten  alsdann  die  Knorpel  aus,  und  legten  diese 
theils  in  eine  sehr  verdiinnte  Eisenchloridlosung,  theils  in  Aqoa 
dest.  Die  Knorpel,  welche  in  die  Eisenchloridlosung  geworíen 
worden  waren,  farbtcn  sich  fast  augenblicklich  intensiv  blau;  bei 
der  mikroskopischen  Untersuchung  jedoch  sah  man  nur  die  Grund- 
substanz  blau  gefarbt,  die  Knorpelzellen  mit  ihren  Kernen  gam 
ungefiirbt:  ganz  ahnlich  also  den  negativen  Bildern,  welche  Arnold 
bei  seinen  Experimenten  auch  bisweilen  auftreten  sah.  Legt  man 
aber  einen  Knorpelschnitt  vorher  in  destillirtes  Wasser  und  lasst 
nun  die  Eisenchloridlosung  unter  das  Deckgláschen  zufliessen, 
dann  bekommt  man  nicht  dieselben  negativen  Bilder,  denn  die 
Grundsubstanz  fárbt  sich  nicht  so  intensiv;  doch  hdchstens  síeht 
man  einige  blaue  Kflrnchen  in  den  Zellen  und  in  der  Intercellulhr- 
substanz. 

Mit  loslicher  St&rke  haben  wir  leider  sehr  wenige  Resultate 
bekommen;  fast  niemals  ist  es  uns  gelungen  etwas  davon  im 
Knorpel  zu  sehen. 

Ganz   neuerdings    erschien   noch    eine   Arbeit   von    Budge 
(Schultze's  Archiv  Bd.  XIV,  1.  Heft),  der  zu  ahnlichen  Resultaten 
als  wir  gekommen   ist.    Seinen  Versuchen   und  Injektionen  nach 
kommt  er  zur  Annahme,  dass  eine  Communication  zwischen  Lympb 
gefassen  und  Knorpelkapseln  besteht,  und  dass  die  Knorpelkapseln 
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unter  sich  durch  feine  Kanalchen  verbunden  sind.  —  Wir  waren 
nicht  im  Stande,  die  Versuche  wie  Budge  anzustellen;  seine 
Bilder  stimmen  jedocb  im  Wesentlichen  so  mit  den  unsrigen 
ttberein,  dass  es  uns  auch  nicht  nothwendig  schicn,  seine  Versuche 
zn  wiederholen. 


ErkWrung  der  Abbildungen  auf  Taf.  XXIX. 


Fig.     I.  Knorpelzellen  von  Octop.  Vulg.  mit  vielfach  rumificirten  Auslaufern. 

Fig.  II.  Faseruiig  der  Grundsubstanz  bei  Oct.  Vulgaris. 

Fig.  III.  Rippenknorpel    des  Kaninchens;    die  Zellen   sind   durch  Kanalchen 

miteinander  verbunden.    Praparat  behandelt  mit  Picrocarmin. 
Fig.  IY.  Rippenknorpel  (Kaninchen)  nach  Anwendung  von  Neutr.  chr.  Amra. 

v.  6«/0. 
Fig.   V.  Reihen  von  Indigokornohen  in  der  Enorpelgrundsubstanz. 
Fig.  IV.  Indigokornchen   in   dem  Perichondrium ;   die   Kanalchen    verlaufen 

theils  horizontál,  theils  vertical;    Kanalchen  in  der  Grundsubstanz, 

welche  mit  denen  des  Perichondriums  zusammenhángen. 


Notiz  uber  eine  Modiflcation  des  Bivet-Leiser'schen 

Mikrotoms  von  Dr.  Long. 

Mitgetheilt  von 
Prof.  Waldeyer. 


Ich  hábe  vor  Kurzem  von  Dr.  Long,  pr.  Arzt  in  Breslaa, 
Vorwerkstrasse  34,  ein  Mikrotom  bezogen,  welches  mir  manche 
Vortheile  za  gewáhren  scheint,  so  dass  ieb  niebt  verfeblen  mtichte 
die  Aofmerksamkeit  der  Fachgenossen  darau!  zu  riehten. 

Das  in  Messing  massiv  ausgefllhrte  Mikrotom  von  Dr.  Long 
-gteht  den  Hobelvorrichtungen  von  Oschatz-Grtinland-Rivet 
nahé,  welche  Leiser  schon  lange  aus  Metali  fertigt,  doch  sind 
die  Bahněn  20  Centimeter  lang.  Die  starke  Klemme  l&sst  sich 
abnehmen  nnd  in  den  verschiedensten  Stellungen  rasch  und  sicher 
fixiren.  Ihre  Fonn  erlaubt  eine  stete  Parallelstellang  des  Spaltes 
zwischen  ihren  Backen  mit  der  Schneide.  Da  die  Messerbahn 
von  der  benacbbarten  nach  hinten  divergirend  gelegt  ist,  so  be- 
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kommt  die  Klinge  einen  oft  sehr  erwttnfichten  feines  Zug  neben 
dem,  welchen  ihre  Schiefstellung  im  Gefolge  hat  Dr.  Long 
wendet  zweibállige  Messer  an,  die,  wie  Rasirmesser,  hohl  ge- 
schliffen,  an  ihrer  Angel  torquirt,  sich  in  der  Richtnng  der  mtern 
Facette  bewegen,  welehe,  ebenso  wie  die  obere,  auf  dem  Ataieb- 
steine  hergestellt  wurde ,  um  die  Reibung  der  dttnnen  Klinge  zn 
ttberwinden.  Auf  diese  Weise  liegt  die  Klinge  bei  der  Arbeit  flber 
dem  Pťáparat  und  hebt  zwar  die  Schnitte  ab,  kann  aber  die  Ob- 
jekte weder  quetschen,  noch  ihnen  federnd  ausweichen. 


Beitráge  zuř  vergleichenden  Morphologie  des  Skelet- 

systems  der  Wirbelthiere. 

Von 
Dr.  A*  Goette,  Professor  in  Strassburg. 


Hierzu  Taf.  XXX  —  XXXIII. 


Als  ich  die  Entwickelnngsgesehichte  der  Unken  schrieb,  er- 
kannte  ich  sehr  bald  die  Nothwendigkeit,  aUe  nenen  Angaben. 
welehe  ich  dort  weder  eingehender  erttrtern,  noch  durch  Abbil- 
dungen  erl&utern  konnte,  nachtráglich  in  ausftihrlicher  Daratelhn; 
zn  erh&rten,  ialk  sie  nicht  unbeachtet,  vielleicht  aueh  mm  Thefl 
unverstanden  bleiben  sollten.  Die  tiberaus  abfállige  Kritik,  welehe 
meine  in  jener  Arbeit  niedergelegten  Bemerkungen  Uher  das 
Skeleteystem  der  Vertebraten  von  Seiten  Gegenbanrs  erfuhren, 
hat  mích  veranlasst,  die  erwáhnte  eingehendere  Bearbettong  n- 
nftchstdiesemOrgansystemzaznwenden.  Dass  ichdabeimitdemBrntf- 
bein  nnd  Schultergttrtel  beginne,  hat  einen  rein  SUisseren  Grand;  die 
Untersuchungen  ttber  die  Wirbelgtale,  welehe  natargemlai  vorange- 
stellt  werden  sollten,  sind  ebenf&Us  abgeschloseen  und  werden  sich  der 
vorliegenden  Arbeit  unmittelbar  anschliessen.  Fttr  aUe  diese  Unter- 


fieitrage  z.  vergleich.  Morphologie  d.  Skeletsystems  d.  Wirbelthiere.    508 

suchungen  muss  ich  aber  vorausschicken,  dass  sie  keinen  Anspruch 
auf  eine  systematisch  umfassende*  Darstellung  erheben,  sondern 
soweit  das  mir  zu  Qebote  stehende  Materiál  es  gestattete,  nur  die 
wiehtigsten  Homologien  und  Unterschiede  zwischen  den  einander 
im  állgemeinen  entspreehenden  Skeletapparaten  und  -theilen  der 
Klassen,  Ordnungen  n.  s.  w.  erttrtern  und  feststellen  sollen.  Feraer 
hábe  ich  tiberall,  wo  es  anging,  die  beztiglichen  Homologien  aus 
der  Entwickelungsgeschichte  za  begrtinden  gesucht,  ausgehend  von 
der  Thatsache,  dass  Theile  des  fertigen  Organismus,  welche  in 
ihiem  rein  anatomischen  Verhalten  eine  grosse  oder  selbst  scheinbar 
vollkommene  Uebereinstimmnng  zeigen,  diesen  Znstand  oft  genng 
von  einem  ganz  verschiedenen  Ursprunge  ans  durch  eine,  wenn 
ich  so  sagen  daří,  spftter  eintretende  konvergirende  Ver&hnlichung 
erreichen,  w&hrend  wiederum  andere  Theile  in  entgegengesetzter 
Weise  ihre  ursprttnglich  gleichen  Lagebeziehungen.in  Folge  diver- 
genter  Entwickelung  ihrer  selbst  und  ihrer  Umgebung  im  fertigen 
Zustande  nur  unvollkommen  oder  gar  nicht  mehr  erkennen  lassen. 
Allerdings  bleibt  die  Mftglichkeit  bestehen,  dass  auch  in  solchen 
Fállen  eine  eingehende  Vergleichung  der  gerade  vorliegenden  fertig 
gebildeten  Ktfrpertheile  mit  eben  solchen  verwandten  oder  ver- 
mittelnden  Uebergangsformen  ffir  sich  allein  zum  Ziele,  zur  Er- 
kenntnks  ftthrt,  indem  bei  einer  gentigenden  Anzahl  solcher  Formen 
íortlaufeade  Bildnngsreihen  auigestellt  werden  ktinnen,  welche  zu 
den  einíacheren  frtiheren  Zust&nden  der  fraglichen  Theile  hin- 
ftihren  und  daraus  deren  ursprttngliche  Beziehungen  erkennen 
lassen.  Ist  aber  damit  anerkannt,  dass  die  morphologische  Gleich- 
werthigkeit  oder  Homologie  lediglich  in  der  Uebefeinstimmung  der 
f ttndamentalen ,  ursprttnglichen  Lagebeziehungen  zu  suchen  ist, 
trotz  der  oft  tief  eingreifenden  sekund&ren  Umbildungen,  so  solíte 
meiner  Ansicht  nach  auch  zugegeben  werden,  dass  die  Untersuch- 
ungsmethode,  welche  jene  Beziehungen  unmittelbar  aufdeckt,  nám- 
lich  die  ontogenetische ,  im  allgemeinen  sieherere  Grundlagen 
ffir  die  Vergleichung  gew&hrt,  als  das  eben  gekennzeichnete  Ver- 
fabren,  dessen  Schlftsse  sich  nicht  anf  einen  wirklich  wahrgenom- 
menen  Zusammenhang  der  Formen,  sondern  auf  Kombinationen 
eines  solchen  stfltzen,  mttgen  dieselben  auch  noch  so  ttberzeugend 
motivirt  seiiL 

Nun  mase  allerdings  anerkannt  werden,  dass  in  neuerer  Zeit 
die  innige  Zuaaininengehtirigkeit  der  rergleichenden  Anatomie  und 
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der  Ontogenie  zur  allgemeinen  Ueberzeugung  geworden  ist,  die 
erstere  ganz  ohne  Berticksichtigung  der  anderen  kaum  noch  ge- 
trieben  wird.  Es  besteht  aber  einmal  eine  gewisse  Meinungs- 
verschiedenheit  dartiber,  wie  bei  wirklichen  oder  scheinbaren  Con- 
flikten  und  Widersprtlchen  der  beiderlei  Befunde  entschiedec 
werden  soli,  und  anderseits  wird  in  praxi  das,  was  man  in  allge 
meiner  Voraussetzung  zugab,  namlich  die  gleichberechtigte  Com- 
petenz  jener  beiden  Disciplinen,  nicht  immer  beachtet.  Ich  befinde 
mich  gar  nicht  in  dem  Falle,  den  ersten  Punkt  hier  in  nabere 
Erwágung  zu  ziehen;  in  Betreff  des  zweiten  glaube  ich  aber  ra- 
nachst  den  Vorwurf  der  Einseitigkeit  von  den  folgenden  Unter- 
suchungen  fern  halten  zu  konnen.  Denn  die  vergleichend-anato- 
mischen  Resultate,  zu  denen  ich,  von  entwicklungsgeschichtlicher 
Grundlage  ausgehend,  gelange,  entstanden  unter  Berticksichtignng 
aller  der  Einwendungen ,  welche  aus  dem  Vergleiche  der  fertigen 
Formen  dagegen  erhoben  werden  konnten.  Auch  haben  wenigstens 
mit  Bezug  auf  den  gerade  vorliegenden  Gegenstand,  viele  meiner 
Vorganger  im  allgemeinen  den  gleichen  Weg  der  Untersuchong 
eingeschlagen,  dem  auch "  ich  folge.  Ich  weiche  nur  darin  von 
ihnen  ab,  dass  ich  eine  ausreichendere  Benutzung  der  Entwicklungs- 
geschichte  verlange  als  es  bisher  ttblich  war. 

Um  den  wirklichen  Ursprung,  den  genetischen  Zusammenhan^ 
gewisser  Theile  zu  erfahren,  gentigt  es  aber  nicht,  áltere  Ent- 
wickelungsstufen  zu  untersuchen,  welche  oft  im  wesentlichen  das- 
selbe  zeigen  wie  die  ganz  fertigen  Zustánde ;  die  auf  diese  Weise 
gesammelten  und  verwertheten  Thatsachen  kttnnen  nur  dahin 
ftthren,  die  Bedeutung  der  Entwicklungsgeschichte  zu  unterschátzen, 
indem  sie  entweder  nichts  Neues  darbieten,  also  die  fertigen 
Formen  ftir  die  gewttnschte  Beurtheilung  ausreichend  erscheinen 
lassen,  oder  frilher  oder  spáter  Widersprttche  mit  anderweitigen 
Thatsachen  ergeben,  welche  der  Unzulánglichkeit  der  Entwickehrags- 
geschichte  zur  Last  gelegt  werden.  Wenn  z.  B.  bisher  die  erste 
Anlage  des  ventralen  Schultergiirtelabschnittes  der  Anuren  allgemein 
in  einem  geschlossenen  Rahmen  gefunden  wurde,  so  war  dadureb 
fttr  den  genetischen  Zusammenhang  der  Theile  nicht  mehr  erotrt 
als  aus  der  fertigen  Form  gefolgert  werden  konnte;  oder  wenn 
das  unzweifelhafte  Sternum  von  Anguis  auch  ontogenetisch  ohne 
Beziehung  zu  den  Rippen  erschien  (Rathke),  so  konnte  daraas 
geschlossen  werden,  dass  die  gleichen  negativen  Resultate  aoeh 


Beitrage  z.  vergleich.  Morphelogie  d.  Skeletsyetems  d.  Wirbeltbícre.    605 

in  anderen  Fállen  der  Deutung  eines  echten  kostalen  Sternum 
keine  Schwierigkeiten  bereiten  dtirften.  Diese  beiderlei  Angaben, 
welche  ftir  die  Unzulánglichkeit  der  Entwickelungsgeschichte  zeugen 
mflchten,  betrefiFen  aber  durchaus  nicht  die  frtihesten  Zust&nde  der 
genannten  Theile,  welche  ganz  andere  sind;  die  daraus  abgeleiteten 
„embryologischen  Thatsachen"  sind  eben  falech,  nicht  weil  die 
Wahrnehmung  selbst  eine  unrichtige,  sondern  weil  die  Voraus- 
setzung,  dass  darin  der  ursprttngliche  Zustand  gegeben  sei,  eine 
unberechtigte  war. '  Und  darin  liegt  gerade  meistentheils  das  Un- 
zureichende  in  der  Benutzung  der  Entwickelungsgeschichte,  dass 
man  die  embryologischen  Thatsachen  gleich  den  rein  anatomischen 
aus  der  einzelnen  oder  in  gleicher  Weise  wiederholten  Wahrneh- 
mung  entnehmen  za  kftnnen  glaubt,  wahrend  die  ersteren  nothwendig 
ein  bestimmtes  Urtheil  Uber  den  Zusammenhang  mit  vorangegan- 
genen  oder  folgenden  Zust&nden  enthalten,  welches  eben  begrttndet 
sein  will.  Endlich  wird  sich  nicht  l&ugnen  lassen,  dass  die  onto- 
genetische  Untersnchung  dort,  wo  sie  gleichsam  subsidftr  auftritt, 
meist  nicht  systematisch,  sondern  nur  gelegentlich  benutzt  wird, 
so  dass  die  mit  einander  verglichenen  Einzelresultate  einen  un- 
gleichen  Werth  haben,  also  auch  die  Sicherheit  des  Vergleichs 
beeintr&chtigen. 

Solche  Ueberlegnngen  9  die  hier  weiter  auszuftthren  nicht 
der  Ort  ist,  sollen  es  rechtfertigen,  dass  ich  in  den  folgenden 
Untersnchungen  das  Hauptgewicht  allerdings  au!  die  Entwickelungs- 
geschichte der  miteinander  zu  vergleichenden  Theile  gelegt  hábe. 
Mdgen  nachtr&glich  auch  Irrthltaer  darin  angetroffen  werden,  wie 
ich  selbst  einige  meiner  frtiheren  Angaben  berichtige,  oder  mag 
die  eine  oder  andere  Schlussfolgerung  beanstandet  werden,  so 
werde  ich  doch  der  Ueberzengung  bleiben,  dass  die  von  mir  be- 
folgte  Methode  der  Untersuchung  keine  einseitige  ist,  weil  sie 
das  mehr  betont  und  hervorhebt,  was  bisher  nicht  die  verdiente 
Beachtnng  eriuhr. 


I.    Ueber  das  Brustbeln  und  den  Schultergtirtel. 

Ich  hábe  mir  ftir  diesen  Abschnitt  die  Aufgabe  gestellt,  die 
gleichwerthigen  Stticke  zunachst  in  den  verschiedenen  Brustbein- 
apparaten  der  Wirbelthiere  aufzufinden. 

ArcblT  f.  mikroak.  Anatomie.  Bd.  14.  33 
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Mit  diesem  Namen  bezeichnet  man  allgemein  diejenigen  Ske- 
lettheile,  welche  in  der  rentralen  Bauchwand  theils  die  Rippen 
jeder  Kflrperhalfte  unter  sich  und  mit  denen  der  anderen  Seite 
verbinden,  theils  als  ventrale  Schluss-  und  Verbindungsstticke  des 
Schultergttrtels  oder  endlich  als  Anhangsgebilde  dieser  medianen 
Skeletsttlcke  erscheinen.  Hinsichtlich  ihres  genetischen  Zusammen- 
hangs  wird  gegenw&rtig  die  Auffassung  Rathke's  getheilt,  welcher 
das  eigentliche  Brus tbein  in  inniger  Verbindúng  mit  denRippenenden, 
den  episternalen  Verbindnngsapparat  zwischen  den  Schlílsselbeinen 
nnd  dem  ersteren  ans  einer  mehr  oder  weniger  selbstst&ndigen 
Anlage  entstehen  sah.  Davon  ausgehend  duříte  die  Untersuchung 
des  Brustbeinapparats  sich  darauf  beschr&nken,  die  sternalen  nnd 
episternalen  Skelettheile  von  einander  zu  unterscheiden  und  in 
ihren  Modifikationen  bei  den  verschiedenen  Thieren  zu  verfolgen. 
Da  es  sich  aber  im  Verlauf  meiner  Untersuchungen  herausstellte, 
dass  der  Schultergttrtel  in  viel  innigeren  genetischen  Beziehungen 
zum  Brustbeinapparat  stehe  als  bisher  bekannt  war,  80  musste 
derselbe  nunmehr  in  entsprechend  umfassender  Weise  in  die  Un- 
tersuchung mit  hineingezogen  werden.  Immerhin  wurde  er  wesent- 
lich  nur  um  dieser  Verbindungen  willen  berttoksichtigt,  und  dar- 
aus  erkl&rt  sich,  warum  der  Schultergttrtel  der  Fische,  denen  ein 
Brustbeinapparat  fehlt,  von  der  Untersuchung  ausgeschlossen  blieh, 
und  diese  sich  also  auf  die  Amphibien  und  Amnioten  beschránkt 
Die  Reihenfolge,  in  welcher  ich  die  einzelnen  Klassen  dem 
Leser  vorftlhre,  bedarf  noch  einer  besonderen  Erklárung.  Soliti 
bei  der  Yergleichung  der  verschiedenen  Brustbeinapparate  die  bis- 
her tlblichen  Namen  —  Sternum,  Episternum  —  beibehalten  werden, 
so  musste  die  ganze  morphologische  und  insbesondere  die  gene- 
tische  Bedeutung  der  so  bezeichneten  Theile  zunáchst  an  jeaen 
Vertebratenformen  bestimmt  festgestellt  werden,  an  denen  jen* 
Namen  zuerst  in  Gebrauch  kamen;  dies  sind  aber  wenigstens  his- 
sichtlich  des  Sternum  unzweiíelhaft  nicht  die  Amphibien,  sondern 
die  Amnioten.  Unter  diesen  mussten  wiederum  diejenigen  voran- 
stehen,  deren  Brustbeinapparat  alle  wesentlichen  Sttlcke  vollstin- 
dig  enth&lt  und  den  relativ  klarsten  Einblick  in  die  genetischen 
*  und  anatomischen  Beziehungen  der  letzteren  zu  einander  und  zam 
Schultergttrtel  gestattet;  und  als  solche  hábe  ich  die  Saurier  kennen 
gelernt,  mit  denen  ich  also  meine  Darstellung  beginnen  werde. 
An  die  Saurier  schliessen  sich  naturgero&ss  die  Chelonier,  Kroko- 
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díle  and  Enaliosaurier  an.  Danu  bieten  aber  die  Reptilien  Uber* 
haupt  gnte  Ankntlpfungen  auf-  and  abw&rts  dar,  indem  die  Vtfgel 
and  Sáuger  ebenso  an  die  Saurier,  wie  die  Amphibien  an  die 
Ghelonier  and  Enaliosaurier  sieh  anreihen  lassen.  Wenn  auf  diese 
Weise  gegen  die  systematische  Ordnang  gefehlt  wird,  so  gewinnt 
man  daftlr  meines  Erachtens  durch  die  getroffene  Anordnnng  einen 
um  so  gtinstigeren  Ausgangspunkt  der  Untersuchang. 

Das  von  mir  benntzte  Materiál  hábe  ich  zom  Theil  selbst 
gesainmelt,  theils  verdanke  ich  es  der  Liberalitát  der  Herren  Prof. 
O.  Schmidt  and  Prof.  Schimper  hier  and  Prof.  Ehlers  in 
Gottingen. 

1.  Die  Amnioten. 

a,  Die  Repiillea. 

Stirier. 

Der  Brastbeinapparat  der  Saarier  bcsteht  bekanntKch  aus 
zwei  Haupttheilen,  dem  Sternum  und  dem  Episternum,  von  denen 
das  erstere  —  eine  mehr  oder  wenige  rautenfftrmige,  oft  mit  hin- 
teren  Forts&tzen  versehene  Platte  —  mit  den  schr&gen  Vorder- 
randern  sich  den  Korakoidplatten  anftigt  und  in  der  Regel  mit 
den  Rippenenden  yerbnnden  ist,  wahrend  das  stets  kntfcherne 
Episternum  mit  seiner  hinteren  Hálfte  an  die  Bauchfláche  des 
Sternum  befestigt  ist,  nach  vorn  aber  gewfthnlich  eine  Verbindung 
zwischen  dem  letzteren  und  den  Schltisselbeinen  vermittelt.  — 
Rathke  entdeckte  nun,  dass  diese  beiden  Stttcke  des  Brustbein- 
apparats  der  Saurier  nicht  nur  im  fertigen  Zustande,  sondern  noch 
weit  mehr  nach  ihrer  Entwicklung  zu  trennen  seien  (Nr.  25  S. 
22—25).  Die  Anlage  des  Sternum  fand  er  bei  Embryonen  von 
Lacerta  agilis  in  zwei  getrennten  bandfórmigen  Streifen,  welche 
dicht  unter  einigen  Rippenenden  hinlauf end,  dieselbeň  unter  einander 
verbanden.  Eine  ursprtingliche  Continuit&t  zwischen  jedem  Streifen 
und  den  ihm  anliegenden  Rippenenden  erw&hnt  Rathke  von  der  ge- 
meinen  Eidechse  nicht,  bestreitet  es  aber  bestimmt  f Ur  Anguis  fragilis 
indem  er  sagt,  dass  an  den  Embryonen  dieses  Thieres  das  Ster- 
num von  den  Rippenenden  noch  weiter  abst&nde  ♦  als  sp&ter,  also 
getrennt  von  denselben  entstftnde.  Die  getrennten  H&lften  der 
Brusibeinanlage  verwttchsen  bei  den  Eidechsen  allm&hlich  von  vom 
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nach   hinten   zu  einera  Sttick,   welches  frtihzeitig  knorpelig  wiid 

und  spát  za  verkn&chern  beginnt;   indem  aber  jene  Verwachsnng 

zum  Theil  unterbliebe,  entsťánden  einmal  die  Fontanellen  nud  fer- 

ner  die  h interen  řtórner  des  Sternum,  an  welchen  letzteren  allein 

ein  kontinuirlicher  Zusammenhang  mit  den  Rippen  von  Rathke 

bemerkt  wnrde.  Erst  nachdem  die  Brustbeinplatte  zum  grftsstenTheile 

fertig  geworden  und  eine  weiche  Knorpelhaut  erhalten,  enteteht  in 

der  letzteren  die  unpaare  und  sofort  verknOchernde  Anlage  des  Epi- 

sternum  (vorderes  Brustbeinstfick  Rathke)  inForm  eines  mediánu 

Stiřtes  an  der  Bauchseite  des  Sternum,  welcher  alsdann  nnter  Vor- 

schiebung  der  Knorpelhaut  nach  vom  auswachst    Auf  Grund  dieser 

Entwickelung  halt  Rathke  das  Episternum  ftlr  einen  Deckknochen 

der  knorpeligen  Brustbeinplatte.  —  Ueber  die  Entwickelung  dtf 

Schltisselbeins  der  Saurier  gibt  Rathke  an,  dass  es  „anfangsmit 

dem  Schulterblatte   eine  einzige   nnd  allenthalben  gleichartig  be- 

schaffene  Masse"   bildet  (Nr.  24  S.  137).     Gegenbaur  hebt  be- 

zttglich  der  Entwickelung  des  Schultergtlrtels  der  Saurier   hervor, 

dass   alle  knorpelig  angelegten  Theile  desselben  anfangs  ein  u- 

sammenhangendes  Sttick  seien,  welches  erst  durch   die  diskreten 

VerknOcherungen  in  das  halbknorpelige  und  knftcherne  Sttick  des 

Schulterblattes  und  die  verschiedenen  Theile  des  Coracoideum  síct 

sondern  (Nr.  1 1  S.  40,  42).    Vom  Schltisselbein  dagegen  heisst  es 

im  Gegensatz   zu    Rathke's  Angaben,  dass  es  unabhangig  to» 

knorpelig  praformirten  Schultergtlrtel  und  rein  kntichern  entetek* 

(Nr.  11  S.  47,  135,  Nr.  12  S.  681). 

Die  Entwickelung  des  Brustbeinapparats  und  des  Schulter- 
gtlrtels der  Saurier  hábe  ich  selbst  ausser  an  der  Blindschleiebe 
noch  an  einer  auslftndischen  Eidechse  verfolgt.  Ich  fand  nlmliek 
in  einer  Anzahl  in  Weingeist  konservirter  Eidechseneier,  welek 
aus  Stldaraerika  stammten,  Embryonen  von  so  vielen  verschiedeaen 
Entwickelungsstufen,  dass  sie  meinem  Zwecke  ziemlich  ausreicheod 
dienen  konnten;  an  den  altesten  von  ihnen  liess  sich  die  Gattong 
Cnemidophorus  feststellen.  Ich  werde  dip  an  diesen  Embirooen 
gewonnenen  Befunde  zuerst  mittheilen. 

Cnemidophorus  sp.  An  den  jttngsten  Embryonen  (Fig.  1) 
bestanden  Schultergtlrtel  und  Brustbein  noch  aus  je  zwei  weit 
getrennten  Halften.  Jede  Halfte  des  Schultergtlrtels  stellt  eine 
l&ngliche,  schrag  von  vorn  und  oben  nach  hinten  und  unten  ge- 
richtete  dtlnne  Platte  dar,  deren  weiches  Gewebe  aus  indiflferenteo 
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Bildungszellen  und  einer  konsistenten  Intercellularsubstanz  besteht 
Eine  betrachtliche  Verschmftlerung  der  Platte  ohngef&hr  in  der 
Mitte  ihrer  Lange  sondert  eine  vordere  dorsale  Halíte  von  einer 
hinteren  ventralen  ab.  Jene,  woraus  der  grOsste  Theil  des  Supra- 
scapnlare  hervorgeht,  ist  and  bleibt  eine  rundlich  schaufelfórmige, 
zusammenh&ngende  Platte.  In  der  grosseren  ventralen  Halíte  des 
Schultergttrtels  befindet  sich  parallel  dem  Vorderrande  und  dicht 
hinter  demselben  eine  lange,  medianwarts  frei  auslaufende  Spalte, 
wodarch  ein  vorderer  schmaler  Streifen,  die  Anlage  des  Schlttssel- 
beins  von  dem  beillttrmigen  hinteren  Hanptstttck  geschieden  wird9 
in  welchem  Scapula  und  Coracoideum  gemeinsam  enthalten  sind. 
Die  Grenze  dieser  beiden  letzteren  Theile  wird  zun&chst  nur  durch 
die  am  Hinterrande  gelegene  Gelenkgrube  flir  den  Humerus  an- 
gedeutet,  da  das  Gewebe  noch  Uberall  das  gleiche  ist.  Um  die 
Gelenkgrube  herum  ist  die  Anlage  dicker  und  verdtinnt  sich  merk- 
lich  nach  vorn  und  medianwárts ,  wo  spáter  die  grossen  Lttcken 
auftreten,  wahrend  das  kleine  Nervenloch  neben  der  Gelenkgrube 
bereits  vorfaanden  ist 

Das  Schlfteselbein  besteht  mit  Ansnahme  eines  inneren  Strei- 
!ensy  welcher  aber  die  beiden  Enden  nicht  erreicht,  aus  demselben 
Gewebe  wie  der  tibrige  Schultergtlrtel,  sowie  denn  auch  sein  dor- 
sales  Ende  kontinuirlich  in  das  Suprascapulare  Ubergeht1).  Ich 
muss  darin  Rathke  vollst&ndig  bestatigen.  Inseiner  Mitte  ist  das 
SchUsselbein  ein  wenig  konvex  nach  vorn  gebogen;  das  ventrale 
Ende  erseheint  verbreitert  mit  einem  gegen  die  Medianlinie  auf- 
gebogenen  vorderen  nnd  einem  hinteren  Zipfel,  welcher  der  Vorder- 
ecke  des  Coracoideum  genáhert  ist,  aber  mit  derselben  nicht  un- 
mittelbar  zusammenhángt,  sondern  nur  vermittelst  des  lockeren 
embiyonalen  Bindegewebesy  in  welches  alle  jene  Skeletanlagen 
eingebettet  sind,  und  in  welchem  jenes  ventrale  Ende  der  Clavi- 
cula  sich  unmerklich  verliert.  Der  erwáhnte  innere  Streifen, 
welcher  an  Masse  gegen  die  weiche  Rindenschicht  noch  zurttek- 
steht  und  die  beiden  Enden  nicht  erreicht,  besteht  aus  verkalktem 
Gewebe,  der  Anlage  eines  sogenannten  sekundaren  Knochens. 
Aul  Durch8chnitten  zeigt  dieses  Gewebe  eine  sehr  reichliche  Inter- 
cellularaubstanz  mit  rundlich  spindelftfrmigen  Zel  len,  weiche  zum 


1)  VgL  die  Abbildung  eines  alteren  Stadiuma   von  Anguis  (Fig.  11), 
wo  ein  solcher  Znuammenhang  noch  immer  besteht. 
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Theil  noch  durch  Ausl&uf er  zusammenh&ngen ;  der  Verkníícherungs- 
rand  ist  noch  uneben,  indem  die  feste  Intercellularsubstanz  unregel- 
massig  zwischen  die  dichtgedr&ngten  Zellen  der  weichen  Rinden- 
schicht  eingreift.  Es  unterliegt  also  wohl  keinem  Zweifel,  dass 
die  ganze  Schltisselbeinanlage  ursprtlnglich  durchweg  aus  dem- 
selben  Gewebe  bestand ,  welches  noch  die  Rindenschicht  und  die 
anderen  kontinuirlich  damit  zusammenh&ngenden  Schnlterstflcke 
bildet,  nnd  dass  jene  Knochenanlage  in  seinem  Innern  seknndar 
durch  Bildung  und  Verkalkung  einer  reichlichen  Intercellularsok 
stanz  entstand.  Gegenbaur  hat  mithin  durchaus  Recht,  dass  die 
Clavicula  der  Saurier  als  sekund&rer  Enochen  auftritt  Docb 
entwickelt  sich  derselbe  nicht  in  Form  eines  soliden  Cylinders, 
und  betrifft  nicht  die  gesammte  Masse  der  weichen  Anlage,  wie 
wir  auf  der  n&chsten  Entwickelungsstule  sehen  werden;  an  den 
in  Rede  stehenden  Embryonen  besteht  die  Knochenanlage  noci 
aus  unregelm&ssigen ,  locker  zusammenh&ngenden  Knocheninsels, 
welche  einen  ann&hernd  bandfórmigen  Streifen  bilden. 

Das  Hauptergebniss  der  eben  vorgefiihrten  Beobachtongen 
ist  also  dieses,  dass  der  Schultergflrtel  unserer  Eidechse  seine 
Entwickelung  als  ein  durchaus  zusammenh&ngendes  Sttlck  begiont, 
so  dass  das  Schlttsselbein  nicht  in  selbstst&ndiger  Anlage  (Gegen- 
baur),  sondern  als  ein  Ast  oder  Fortsatz  des  Schulterblattes  er- 
scheint  (Rathke),  welcher  aber  darauf  nicht  in  Knorpel,  sondem 
gleich  in  einen  sekund&ren  Knochen  sich  zu  verwandeln  beginnt 
Zu  Gunsten  der  gegentheiligen  Ansicht  Gegenbaur1  s  liesse  siek 
zwar  annehmen,  dass  die  Anlage  des  Schltlsselbeins  auf  noci 
frttherer  Entwickelungsstufe  selbstst&ndig  auftrete  und  erst  darauf 
mit  derjenigen  des  Schulterblattes  verschmttlze;  dies  wird  aber 
sehr  unwahrscheinlich,  wenn  man  tiberlegt,  dass  der  vftllig  kouti- 
nuirliche  Zusammenhang  zwischen  beiden  Theilen  nicht  lange 
dauert,  also  dieselben  unter  jener  Voraussetzung  gleich  nach  ihrer 
getrennten  ersten  Entstehung  ohne  jede  Trennungsspur  verschmelzea 
sollten,  um  darauf  an  derselben  Stelle  den  Process  einer  nenen 
Sonderung  einzuleiten.  Ferner  hábe  ich  dieselbe  Erscheinung  der 
zusammenhangenden  Anlage  des  ganzen  Schultergtirtels  nicht  nnr 
bei  anderen  ReptHien,  sondern  auch  bei  den  Amphibien  und  dort 
zwar  von  den  frtihesten  Stadion  an  gesehen,  sowie  auch  Rathke 
dasselbe  von  Vtfgeln  und  S&ugern  behauptet  (a.  a.  O.)  Ich  biu 
daher  tiberzeugt,  dass  die  immerhin  sehr  junge  Anlage  des  Schulter- 
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gttrtels  von  Cnemidophorns,  welche  ich  eben  besehrieb,  das  ur- 
sprtingliche  Verháltniss  des  genetischen  Zusammenhangs  seiner 
Theile  zeigt  —  Unter  den  (lbrigen  Befunden  an  demselben  Objekt 
ist  ferner  besonders  hervorzuheben ,  dass  das  Coracoidenm  and 
Schulterblatt,  wenn  man  vom  kleinen  Nervenloch  absieht,  anfangs 
undurchbrochen  sind. 

Das  Brustbein  war  an  denselben  jnngen  Embryonen  von 
Cnemidophorns  ebenfalls  schon  angelegt,  aber  in  anderer  Weise 
als  es  Rathke  von  Lacerta  beschreibt.  Jede  Brustbeinhalfte  be- 
stand  nicht  in  einem  gesonderten  bandartigen  Streifen,  welcher 
einigen  oder  mehreren  Rippen  anlag,  sondern  in  einer  kleinen 
dreieckigen,  hinter  dem  Coracoidenm  liegenden  nnd  nnr  mit  einer 
Rippe  in  Verbindnng  stehenden  Platte.  Ihr  Vorderrand  ist  der 
lateralen  Halíte  des  Hinterrandes  vom  Goracoideum  angefiigt1); 
der  schr£g  nach  hinten  gerichtete  mediale  Band  ist  am  wenigsten 
scharf  gegen  das  Grnndgewebe,  die  Membrána  renniens  inferior 
abgesetzt  Am  Seitenrande  der  Brnstbeinplatte  geht  eine  Rippe 
kontinnirlich  nnd  ein  wenig  verbreitert  in  dieselbe  tlber,  welche 
daher  als  das  in  Form  einer  Lanzenspitze  verbreiterte  Ende  jener 
Rippe  sich  darstellt;  das  Gewebe  beider  Theile  ist  noch  dasselbe 
wie  am  SchnltergttrteL  Die  folgende  Rippe  steht  noch  dentlich 
von  der  Brnstbeinplatte  ab;  die  vordere  Seitenecke  der  letzteren 
ist  aber  in  einen  Zipfel  ansgezogen,  welcher  gerade  dem  Ende 
der  letzten  Halsrippe  entgegensieht.  Da  nnn  die  Entfernung  dieser 
beiden  Theile  spater  znnimmt,  nnd  zngleich  jener  Zipfel  sich  ver- 
kttrzt,  anderseits  aber  bei  Angnis  eine  vollige  Trennnng  zwischen 
der  mit  dem  Brustbein  anfangs  znsammenh&ngenden  Rippe  nnd 
dem  ersteren  thats&chlich  erfolgt  (vgl.  Fig.  7  —  9),  so  kommt  es 
mir  sehr  wahrscheinlich  vor,  dass  auch  jene  Halsrippe  von  Cne- 
midophorns mit  der  Brustbeinanlage  frtiher  znsammenhing  nnd 
der  genannte  Zipfel  die  letzte  Andentnng  der  erst  vor  kurzem 
geltisten  Kontinuitat  ist  Die  vorletzte  Halsrippe  von  Cnemi- 
dophorns liegt  aber  v5Uig  ansser  dem  Bereich  der  Brustbeinanlage. 
Ich  kann  nnn  diesen  ganzen  Befund  nicht  anders  deuten,  als  dass 
die  verbreiterten  Enden  der  letzten  Hals-  nnd  ersten  echten  Rippe 


1)  Die  Abbildung  Fig.  1  zeigt  freilich  einen  kleinen  Zwischenraum 
zwischen  beiden  Theilen;  denelbe  int  aber  nur  die  onvermeidliche  Folge  des 
bei  der  Praparation  auf  jene  anigeúbten  Druckes. 


512  Dr.  A.  Goette: 

initeinander  verschmolzen  und  80  die  dreieckige  Brustbeinplatte 
bildeten,  worauf  der  unver&nderte  Theil  der  Halsrippe  sich  von 
der  Platto  vollig  trennte,  w&hrend  der  gleiche  Theil  der  folgenden 
Rippe  seine  Kontinuitat  mit  derselben  erst  sp&ter  aufgibt  Die 
Annahme,  dass  diese  Bildung,  welche  erst  eine  kurze  Zeit  bestan- 
den  haben  kann,  also  jedenfalls  ein  sehr  frtihes  Stadium  reprásentirt, 
dennoch  aus  einer  anfangs  diskontinuirlicken  Anlage  des  Brustbeins 
und  der  Rippen  hcrvorgegangen  sei,  wáre  ohne  zwingende  Grfinde 
ebenso  wenig  wahrscheinlich  wie  die  gleiche  Annahme  bezflglick 
des  Schltisselbeins.  Auch  stimmt  unser  Befund  an  Cnemidophoras 
wesentlich  mit  der  jtingsten  nachweisbaren  Brustbeinanlage  bel 
Anguis  Ubere in,  welche  thats&chlich  jederseits  in  einer  allmáhlich 
zunehmenden  Verbreiterung  eines  Rippenendes  besteht  nnd  sich 
sp&ter  von  der  Ubrigen  Rippe  trennt  Der  einzige  Unterschied 
zwischen  den  beiden  Objekten  beruht  lediglich  darin,  dass  bei 
Anguis  nur  eine,  bei  Cnemidophorus  aber  mehre  Rippen  an  der 
Brustbeinbildung  betheiligt  sind.  So  sprechen  also  sowohl  der 
einzelne  Befund  ftir  sich  wie  die  Vergleichnng  durchaus  řtlr  jene 
oben  von  mir  gegebene  Deutung. 

Auf  der  zweiten  Entwickelungsstufe,  welche  ichanden 
Embryonen  von  Cnemidophorus  unterscheiden  konnte,  waren  die 
Hálften  des  Schultergttrtels  und  Brustbeines  noch  getrennt  aber 
n&her  zusammengerttckt ;  die  ersteren  n&herten  sich  ferner  mehr 
der  queren  Lage  und  hatten  sich  im  schmáleren  Mitteltheile  etwas 
gestreckt  (Fig.  2).  Das  Gewebe  war  in  den  meisten  Theilen  festa 
und  in  der  Umgebung  des  Schultergelenks  knorpel&hnlich  ge- 
worden.  * 

In  dem  Scapulo-Coracoideum,  cL  h.  der  noch  nngesoit- 
derten  Anlage  dieser  beiden  Stticke  hat  die  Bildung  der  ovalen 
Fenster  begonnen,  von  denen  das  mittlere  dicht  vor  und  mediaa- 
wftrts  von  dem  kleinen  Nervenloche,  ein  zweites  davor  und  lateiai- 
wárts,  das  dritte  dahinter  liegi  Das  erste  und  dritte  gehtireo 
dem  Coracoideum  an  (Gegenbauťs  Haupt-  und  Nebenfenster, 
Nr.  11  S.  44),  das  laterale  der  Scapula.  Das  korakoidale  Neben- 
fenster ist  aber  erst  nur  durch  eine  etwas  lichtere  Stelle  in  dem 
zusammenh&ngenden  Gewebe  angedeutet;  die  zwei  anderen  treten 
viel  deutlicher  hervor,  indem  die  sie  verschliessende  Gewebsmasft 
bereits  mehr  den  Charakter  einer  durchscheinenden  Bindegewebe- 
membran  angenommen  hat  und  dadurch  sich  von  der  umgebendeo 
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knorpeti&hnlichen  and  weniger  durchsoheinenden  Masse  sch&rfer  ab- 
hebt  Alle  diese  Fenster  sind  nach  den  obigen  Befanden  in  der  ersten 
Anlage  des  Schultergtirtels  nicht  vorhanden,  sondern  gehen  gleicher- 
weise  seknnd&r  aus  einer  histiologischen  Sonderong  der  nrsprting- 
lich  homogenen  nnd  kontinuirlichen  Platte  hervor,  indem  innerhalb 
der  verknorpelnden  Masse  rundliche  BindegewebBmembranen  ent- 
stehen,  welohe  sich  sp&ter  als  die  Verschlussmembranen  entspre- 
chender  Knorpellticken  oder  eben  der  sogenannten  Fenster 
darstellen.  Genau  genommen  sind  also  die  Fenster  nicht  ala 
eigentliche  Lticken,  sondern  als  bindegewebige  Theile  des  Skapalo- 
Coracoideum  aufzufassen;  anders  wie  die  Spalte  zwischen  der 
Clavicula  nnd  dem  letzteren,  welche  ein  gleich  arsprfinglich  ge- 
gebener  Ansschnitt  zwischen  diesen  zwei  angleichen  ventralen 
Aesten  der  Schaltergttrtelanlage  ist,  mag  derselbe  sp&ter  ebenfalls 
yon  einer  Bindegewebsmembran  ansgefttllt  werden  oder  nicht 

Das  SchlUsselbein  derselben  Embryonen  ist  zugleich 
mit  der  Scapnla  l&nger  geworden,  aber  nur  noch  in  seiner  medialen 
Hálfte  nach  vorn  konvex,  lateralw&rts  aber  konkav,  also  im  ganzen 
schwach  S-fónnig  gebogen.  Es  hat  sich  ferner  dem  Scapulo- 
Goracoidenm  soweit  genáhert,  dass  die  beide  Theile  trennende 
Spalte  grttsstentheils  nnsichtbar  ist,  nnd  sein  verbreitertes,  mit 
diyergirenden  Randem  anslanfendes  mediales  Ende  yon  nnten  her 
die  Vorderecke  des  Coracoideum  merklieh  tiberragt  nnd  verdeckt, 
nm  sich  gegen  das  Brnstbein  hin  zu  verlieren.  Das  laterale  Ende 
des  Schflsselbeins  geht  noch  wie  vorher  ohne  jede  Absondernng 
in  das  Suprascapolare  Uber.  Sein  innerer  Knochen  ist  breiter 
geworden  anf  Kosten  der  Rindenschicht,  welphe  eben  immer  mehr 
in  die  Knochenbildnng  hineingezogen  wird.  Dort,  wo  die  mediale 
Verbreiternng  der  ganzen  Anlage  beginnt,  folgt  der  Knochen  dem  vor- 
der en  Rande  derselben  nnd  hflrt  gegentlber  der  Ecke  des  Coracoideum 
ganz  anf;  in  seiner  geraden  Fortsetznng  verlftoft  medianw&rts  ein 
wnlstiger  Streifen  der  Anlage,  wáhrend  deren  hinter  dem  Knochen 
gelegene  Ansbreitung  membranartig  dtinn  ist.  An  Dnrchschnitten 
l&sst  sich  erkennen,  dass  der  Knochen,  obgleich  seine  nnebenen 
Fláchen  noch  keinen  scharfen  Umriss  ergeben,  im  grttsseren  Theile 
seines  Verlanfs  die  Gestalt  einer  nach  anssen  konvex,  nach  innen 
rinnenfórmig  gekrtimmten  Platte  annimmt  In  seiner  lateralen 
Hálfte  ist  die  Binne  nicht  immer  deutlich,  indem  dort  ein  Streifen 
des  weichen,  unverknttoherten  Gewebes  an  der  visce ralen  Seite 
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unregelm&ssig  in  den  Knochen  sich  hineinzieht  (vgl.  Fig.  14 'vod 
Anguis);  am  skapularen  Ende  verliert  sich  auch  diese  Bildung. 
In  der  medialen  Halíte  des  Knochens  erweitert  sich  aber  die 
Rinne  nnter  entsprechender  relativer  Verdttnnung  der  knflchenien 
Wand ,  wobei  deren  Vorderrand  merklich  einw&rts  gekrfbnmt  ist, 
der  hintere  Rand  aber  gerade  gegen  die  membranartige  Ausbrei- 
tung  der  Rindenschicht  ausl&uft  (Fig.  6a).  Da  nnn  diese  Knochenrinse 
durch  lokále  Differenzirung  in  einer  amfáhernd  cylindrischen  Ge- 
websmasse  entsteht,  so  ist  es  klar,  dass  ein  axialer  Theil  der 
letzteren  in  die  Htthlung  der  Rinne  zn  liegen  kommt  Und  dieser 
axiale,  vom  Knochen  zuerst  rinnenfftrmig,  znletzt  r5hrenfórmi£ 
umwachsene  Strang  nimmt  an  der  direkten  Verknftcherung  nicbt 
Theil  wíe  die  (periostale)  Rindenschicht,  sondern  bleibt  weicK 
um  allm&hlich  sich  in  eine  Marksnbstanz  nniznwandeln. 

Mit  den  voranstehend  beschriebenen  Ver&nderungen  des 
Schultergflrtel8  ist  auch  die  Brnstbeinplatte  jederseite  íb 
der  Entwickelung  lortgeschritten  (Fig.  2).  Sie  ist  griJsser  gewor- 
den,  ihr  Vorderrand  am  Coracoideum  weiter  vorgeschoben,  der 
seitliche  Zipfel  verktirzt;  der  verl&ngerte  Seitenrand  endlich  steht 
mit  drei  Rippen  in  fortlanfendem  Zusamraenhang,  deren  sternale 
Abschnitte  von  hinten  schr&g  nach  vorne  gerichtet  sind.  Nach 
dem,  was  ich  von  dem  Antheil  der  letzten  Hals-  und  ersten  echten 
Rippe  an  der  Bildnng  der  Brnstbeinplatte  gesagt,  kann  ich  aneb 
den  vorliegenden  Befnnd  nicht  anders  denten,  als  dass  die  Enden 
auch  der  zweiten  und  dritten  echten  Rippe  medián-  und  vorwárts 
wachsend  successiv  die  Brnstbeinplatte  erreicht  und  nach  der 
Verschmelzung  mit  derselben  sie  um  das  ihr  unmittelbar  aoge- 
fťlgte  Stflck  vergrBssert  haben.  Eine  merkliche  VerbreiteniDg 
dieser  Rippenenden  vor  ihrer  Verschmelzung  mit  der  schon  vor- 
gebildeten  Brnstbeinplatte  findet  nicht  statt,  da  der  hinterste  Ab- 
schnitt  der  letzteren  kaum  breiter  ist  als  die  unver&nderten  Rippen- 
theile.  Ein  selbststandiges  Auswachsen  der  Brustbeinanlage  tf 
den' Rippenenden  vorbei,  um  sich  erst  sekund&r  mit  ihnen  za  ver 
binden,  hábe  ich  an  den  vielen  von  mir  untersuchten  EmbryoneB 
verschiedener  Entwickelungsstufen  niemals  angedeutet  gefunden. 
Die  Kontinuitat  der  Rippen  mit  der  im  Entstehen  begriffene* 
Brustbeinplatte,  das  successive  Wachsthum  der  letzteren  in  dem 
Masse,  als  sich  ihr  neue  Rippen  anschliessen,  endlich  der  Umstand. 
dass  die  unverBnderten  Rippentheile  sich  erst  sp&t  vom  Sternwn 
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abgliedern,  und  dadurch  demselben  erst  seine  Selbststandigkeit  ver- 
leihen,  sind  nach  meiner  Ansicht  hinlangliche  Zeugnisse,  dass  das 
Brustbein  unserer  Thiere  nicht  aus  selbststandiger  Anlage,  sondern 
aus  deT  Verschmelzung^  mehrer  Rippenenden  hervorgeht. 

Ich  kommezur  dritten  Entwickelungsstufe  unserer  Or- 
gáne (Fig.  3).  Die  beiden  Halften  des  Schulte  rgttrt  eis  haben 
8ich  noch  mehr  der  queren  Lage  genahert  und  sind  soweit  gegen« 
die  ventrale  Mittellinie  vorgerttekt,  dass  sie  mit  ihren  vorderen 
Ecken,  d.  h.  den  medialen  Enden  der  Schlttsselbeinanlagen  zu- 
sammenstossen.  Da  dieser  Zusammenstoss  immerhin  unter  einem 
nach  vorn  offenen  Winkel  erfolgt,  so  ist  es  nattirlich,  dass  die 
dickeren  weichen  Zipfel,  in  welche  der  verknflchernde  Haupttheil 
jener  Anlagen  auslauft,  bei  ihrem  Znsammentreffen  nach  hinten 
nmbiegen  und  nunmehr  dicht  nebeneinander  und  parallel  der  Me- 
dianebene  zwischen  den  gen&herten  Eorakoidplatten  sich  rttckwftrts 
ausziehen.  Die  vorderen  Enden  dieser  Zipfel  sind  bereits  ver- 
schmolzen  und  bilden  ein  1'ángere  Zeit  weich  bleibendes  Verbin- 
dung8sttick  der  beiderseitigen  Schltlsselbeinknochen;  im  tlbrigen 
Verlauf  sind  sie  aber  noch  getrennt  und  ihre  Sonderung  bleibt 
noch  lange  dadurch  kenntlich,  dass  in  ijedem  von  ihnen  alsbald 
ein  schmaler  Streifen  von  sekundarem  Enochen  sich  zu  bilden  an- 
fángt,  welche  beiden  erst  sehr  spát  der  Lange  nach  zusammen- 
fliessen.  Diese  ganze  paarige  mediáne  Bildung  ist  nun  die  Anlage 
des  Epi  stern  um;  die  eigentlichen  Schltisselbeine  entstehen  also  nur 
aus  den  lateralen  Hauptabschnitten  der  von  mir  bisher  so  genann- 
ten  Schlttsselbeinanlagen.  Der  schon  erwahnte  membranflse  Theil 
der  letzteren,  welcher  jederseits  den  Hinterrand  der  Schltlsselbein- 
knochen mit  dera  Seitenrande  des  Episternum  verbindet  und  die 
Vorderecke  des  Coracoideum  von  unten  her  verdeckt,  failt  spater 
zur  Halíte  den  Schlttsselbeinen,  zur  Halíte  dem  Episternum  zu. 
Alle  diese  Thatsachen  beweisen,-  dass  die  Angaben  Rathke's  be- 
treffs  der  Bildung  des  Episternum  der  Eidechsen  zum  Theil  un- 
richtig  sind,  wahrscheinlifeh  weil  er  eine  viel  spatere  Entwicke- 
lungsstufe  ftlr  die  ursprtlngliche,  erste  hielt:  das  Episternum  dieser 
Thiere  entsteht  nicht  als  unpaare  Bildung,  sondern  aus  einer 
Doppelanlage,  nicht  selbststandig,  sondern  aus  den  medialen  En- 
den der  ursprttnglichen  Schlttsselbeinanlagen,  und  zwar  nicht  nach 
der  Verbindung  der  beiden  BrustbeinhaMten  a  u  f  díesen,  sondern 
einige  Zeit  vorher  und  vor  den  letzteren. 
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Der  Schlttsselbeinknochen  hat  sich  indess  mit  gUto 
Fl&che  gegen  die  omgebende  Rindenschicht  nud  den  in  seiner 
Htthlnng  liegenden  Zellenstrang  abgesondert,  zeigt  daher  an  Durch 
schnitten  gerade  fortlaufende  Umrisse.  Indem  die  nach  innen  um- 
gebogenen  R&nder  einander  entgegenwachsen  and  endlich  zusam- 
mentrefiFen,  verwandelt  sich  die  Rinne  in  eine  vollkommene  Rflhre 
und  trennt  den  eingeschlossenen  Zellenstrang  von  der  Rindenschicht 
vftllig  ab.  Diese  Trennnng  erfolgt  tibrigens,  wenigstens  in  der  me- 
dialen  Halíte  des  Knochens  schon  za  der  Zeit,  wann  dessen  límec 
raum  noch  darch  eine  enge  Spalte  nach  aussen  kommoniciri  (Fig. 
6  b.)  W&hrend  aber  non  die  Knochenr&hre  selbst  im  ganzen 
Verlauf  einen  ziemlich  gleichen  Dnrchmesser  beh&lt,  erfihrt 
doch  die  ganze  Knochenbildnng  des  Schltisselbeins  in  der  Folge 
dadnrch  medianw&rts  eine  merkliche  Verbreiterung,  dass  die  er- 
w&hnte  membranartige  Ansbreitnng  der  weichen  Anlage  im  An- 
schlass  an  den  Hinterrand  der  Rohre  ebenfalls  za  verknftchern  be- 
ginnt.  —  Die  periostale  Rindenschicht  ist  bo  weit  zar  Knochenbil- 
dnng verbraucht,  dass  sie  sich  nnr  noch  als  fibrttseHant  darstellt. 

In  denť  tibrigen  Schaltergtirtel  derselben  Embiyonen  war  die 
Knorpelbildnng  weiter  gediehen;  trotzdem  war  eine  Abgliedenui? 
des  oberen  oder  lateralen  Schltisselbeinendes  vom  Suprascapolaie 
noch  immer  nicht  eingetreten,  indem  das  embiyonale  Knorpelge- 
webe  des  letzteren  darch  ganz  allm&hliche  Uebergange  sich  an  die 
periostale  Rinde  der  Clavicnla  anschliesst  leh  hábe  dies  von 
einem  gleich  weit  entwickelten  Angaisembryo  abgebildet  (Fig.  11). 
Am  Coracoideam  war  das  mediale  oder  Nebenfenster  nunmehr 
ebenso  dentlich  gebildet  wie  das  Hanptf enster.  An  dem  lateralen, 
schon  im  Bereich  der  kttnftigen  Scapnla  gelegenen  Fenster  machte 
ich  in  diesem  Stadium  einmal  die  Beobachtang,  dass  die  dasselbe 
nach  vorn  absohliessende,  Coracoideam  and  Saprascapalare  ver 
bindende  Brticke  (Praescapolare)  zum  Theil  in  Bindegewebe  ver 
wandelt  war.  Es  zeigt  nns  diese  bei  Cnemidophoras  ausnahms- 
weise  vorkommende  Bildong,  dass  das  Gewebe  jener  Brticke 
wechseln  kann,  ohne  dass  dadarch  die  morphologische  Bedeutung 
des  Fensters  irgendwie  bertihrt  wird;  ein  Punkt,  aaf  den  ich  noch 
aasfilhrlicher  zartlckkomme. 

Die  Brastbeinh&lften  haben  aaf  dieser Entwickelnngsstafe 
im  Verein  mit  dem  Schaltergtirtel  ihre  Lage  ver&ndert:  sie  sind 
nicht  nur  der  Medianebene  gen&hert,  sondern  haben  sich  auch  mit 
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ihren  etwas  geschweiften  medialen  Randem  einander  metr  gegen- 
tlber  gestellt  Immerhin  besteht  zwischen  ihnen  noch  ein  ansehn- 
licher  Zwisohenraum.  Mit  dem  Seitenrande  jeder  H&lfte  sind  vier 
Rippen  verbunden;  die  Abgliedernng  derselben  ist  noch  nicht  ein- 
getreten,  doch  l%sst  sich  eine  Einleitnng  dazu  vielleicht  daraus 
vermuthen,  dass  an  den  Stellen,  wo  sie  in  das  Brustbein  tlber- 
gehen,  die  ununterbrochen  zusammenh&ngende  Knorpelmasse  etwas 
trtlber  erscheint  Dass  dieses  Merkmal  noch  nicht  der  unmittel- 
bare  VorlSufer  der  Abgliedernng  ist,  ergibt  sich  daraus,  dass  jener 
Znsammenhang  noch  am  Schlnss  des  Fruchtlebens  besteht 

Ani  der  vierten  Entwickelungsstnfe  (Fig.  4)  haben  die 
.beiden  Hálften  des  Schulte  rgtirtels  schon  so  ziemlich  die  blei- 
bende  qnere  Lage  eingenommen,  sodass  die  hinteren  Rander  der 
beiden  Korakoidplatten  zu  medialen  und  nach  vorn  stark  konver- 
girenden  geworden  sind.  Ihre  vorderen  Ecken  n&hern  sich  nnter 
dem  Epistenram  allm&hlich  bis  znr  Bertthrnng,  worauf  sie  sich 
tlbereinander  schieben. 

An  den  Schltlsselbeinen  hat  sich  derin  die  Knochenrflhre 
eingeschlossene  Zellenstrang  zu  differenziren  angefángen:  es  sind 
darin  kleinere  and  grflssere  Vakuolen  aufgetreten,  welche  dort, 
wo  sie  einander  nahé  kommen,  das  Zellengewebe  za  dflnnen 
Zwischenw&nden  zusammendrtlcken.  Auch  ťinden  sich  an  einigen 
Stellen  Kommnnikationen  dieser  Innenmasse  nach  aussen,  wahr- 
scheinlich  beim  Schlnss  der  Knochenr&hre  zurttckgebliebeneLttcken; 
nnd  da  solche  rfthrenfórmige  Zugange  sp&ter  sich  ganz  deutlich 
ala  Gef&sskan&le  des  Knochens  darstellen  (vgl.  Fig.  10),  so  mttchte 
ich  annehmen,  dass  sie  es  auch  schon  in  jenen  Embryonen  sind. 
Durch  eine  solche  hUhzeitige  Vaskularisation  der  Innenmasse  er- 
kl&rt  sich  auch  deren  Umbildnng  zu  Knochenmark,  welches  sich 
an  den  Altesten  von  mir  nntersnchten  Embryonen  als  blntrothe  Axe 
des  Knochens  nnzweidentig  zn  erkennen  gab.  Von  diesem  Mark- 
ranme  ans  erfolgt  spfiter  ebenfalls  eine  Knochenbildnng.  Denh 
indem  ich  die  Schltisselbeine  verschiedener  Altersstufen  von  An- 
guis,  Lacerta  nnd  Ameiva  untersuchte,  fapd  ich,  dass  sie  anfangs 
mit  denen  der  Cnemidophorusembryonen  tibereinstimmten,  dass 
aber  spftter  der  Markraum  ersichtlich  verdr&ngt  wird:  bald  er- 
scheint er  nngleich  im  Durchmesser,  bald  an  den  dtinneren  Stellen 
streekenweise  nnterbrochen  oder  selbst  nnr  anf  eine  Hálfte  des 
ganzen  Knochens  beschr&nkt  — 
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Ueberblicken  wir  nun  den  Entwickelungsverlauf  des  SchUssel- 
beins,  so  kttnnen  wir  ihn  mit  denyenigen  eines  einfachen  sekán- 
d&ren,  etwa  eines  Deckknochens  nicht  ohne  weiteres  id^ntificiren. 
In  einer  cylindrischen  Anlage  wird  mit  Ausnahme  des  einen  (ska- 
pnlaren)  Endes  ein  axialer  Zellenstrang  von  einer  peripherisehen 
Knochenanlage  erst  rinnen-,  dann  rtihrenfftrmig  umwachsen,  nnd 
verwandelt  sich  darauf  in  Markmase,  welche  allmáhlich  einer  inne- 
ren  Knochenbildnng  weicht  Die  letztere  mtissen  wir  nnzweiíel- 
haft  derjenigen  vergleichen,  welche  an  Stelle  eines  in  Markmaase 
aufgclOsten  Knorpels  tritt  nnd  als  primarer  Knochen  bezeichnet 
wird.  Wir  hátten  demnach  bei  der  Bildnng  des  Schlttsselbeins 
zn  unterscheiden :  1.  eine  direkt  entstandene  Knochenrfthre  und  i 
innerhalb  derselben  eine  dnrch  Marksubstanz  vermittelte  Knochen- 
substanz,  d.  h.  der  histiogenetische  Unterschied  des  Schltlsselbein* 
von  anderen,  „prim&r"  gebildeten  Knochen  redncirt  sich  darauf 
dass  bei  ersterem  das  grnndlegende  Gewebe  im  Innern  ohne  Yer- 
mittelnng  eines  Knorpels  sich  in  die  Markmasse  verwandelt,  welche 
in  beiden  Fállen  znr  indirekten  Knochenbildung  fíihrt. 

Unterdess  hat  anch  die  Mher  vennisste  Absondernng  des  dor- 
salen  oder  lateralen  *Schlttsse)beinendes  vom  Suprascapulare  be- 
gonnen.  Anfangs  erreichte  der  Schlttsselbeinknochen  die  Ueber- 
gangsstelle  des  ganzen  Schlttsselbeins  in  das  Schulterblatt  nicht; 
darauf  schritt  aber  die  Knochenbildung  bis  in  den  Bereicfa  des 
letzteren  vor,  sodass  das  betreffende  Schliisselbeinende  in  einer 
wirklichen  Grube  des  Schul terblattrandes  ruht  (vgl.  Fig.  12,  13). 
Dort  hUngt  es  aufs  innigste  mit.  einem  weichen  Gewebe  zusammen, 
welches  die  ganze  Grube  ausfttttert  nnd  ohne  scharfe  Grenie  in 
deren  Knorpelwand  tlbergeht.  Eine  solche  innige  Verbindnng 
zwischen  Clavicula  nnd  Suprascapulare  hábe  ich  auch  noch  an 
verschiedenen  erwachsenen  Sauriern  angetroffen.  Die  Sonderung 
jener  beiden  Schultergttrteltheile  gleicht  also,  da  sie  niemals  bifi 
zn  einer  Gelenkbildung  fortschreitet,  etwa  der  Sondemng  der  ein- 
zelnen  Wirbel  der  Fische,  deren  nrsprttnglich  kontinuirliche  řdlig* 
(aussere)  Chordascheide  durch  histiologische  Differenzirung  in  die 
knorpeligen  oder  knochernen  WirbelkOrper  und  die  sie  verbin- 
denden  weichh'ántigen  Intervertebralringe   zerfSllt1),      Wird  to 


1)  Ich  mache  darauf  aufmerksam,  dass  auch  bei  vielen  Selaohiern  die 
Anlagender  spát  eren  Intervertebralringe  jederzeit  weioh  und  knorpelfrei  bleibea- 
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letzteren  Falle  die  genetische  Zusammengehttrigkeit  der  gesonderten 
Theile  zagegeben,  so  kann  sie  auch  ftlr  den  andern  Fall  nicht  be- 
stritten  werden. 

In  áhnlicher  Weise  vollzieht  sich  die  Scheidung  der  medialen 
Schltlsselbeinenden  vom  Episternum.  Die  jederseits  zwischen  ihnen 
ausgespannte  Membrán  verknBchert  zun&chst  nur  im  Bereich  des 
gekrttmmten  rtthrenfftrmigen  Klavikularknochens  und  im  Zusam- 
menhang  mit  demselben,  sodass  das  dadnrch  verbreiterte  und 
abgerandete  Schlttsselbeinende  scharf  begrenzt  erscheint  (Fig.  4,  5). 
Inmitten  der  verkn&chernden  Membra  bleibt  eine  Stelle  h&utig  nnd 
bildet  das  bekannte  Fensterchen  oder  Oehr  der  Clavicula.  Der 
Rest  der  Membrán  schliesst  sich  jederseits  dem  Episternum  an 
nnd  bildet  dessen  ebenfalls  verknttchernde  Sei  tenflligel ;  die  háutige 
Verbindung,  welche  zwischen  dem  klaviknlaren  nnd  episternalen 
Knochenrand  zurttckbleibt,  ist  also  der  Rest  des  ursprtinglichen 
kontinuirlichen  Znsammenhangs  beider  Skelettheile. 

Die  Knochenbildung  des  Mittelstttckes  vom  Episternum 
verdient  noch  eine  besondere  Erw&hnung.  Ich  bemerkte  schon, 
dass  sie  in  den  beiden,  theilweise  noch  getrennten  H&lften  mit 
je  einem  schmalen  Knochenstreifen  beginnt.  Diese  sind  nnn  nicht 
stabfttrmig,  sondern  wie  die  jungen  Schltisselbeinknochen  gleich- 
falls  rinnenftirmig  gebogene  Platten,  deren  Htthlung  sich  median- 
wárts  tfffnet,  nnd  welche  dort,  wo  die  Bildung  der  Seitenfltigel 
durch  Verknttcherung  der  jederseits  angewachsenen  Membrán  an  ihnen 
beginnt,  gekielt  erscheinen  (Fig.  5, 15).  Nachdem  die  zwischen  beiden 
gegen  einander  gekehrten  Knochenrinnen  gelegenen  Weichtheile 
beider  EpisternalhUften  zu  einem  Strange  verschmolzen,  wird  der- 
selbe  von  den  beiderseitigen  Knochenr&ndern  umwachsen  nnd 
endlich  in'  eine  vollst&ndige  EnochenrOhre  eingeschlossen ;  diese 
setzt  sich  vorwHrts  bis  zwischen  die  Schflsselbeinenden  fořt,  rtick- 
wárte  aber  nur  bis  an  das  Sternum,  also  bis  gegen  das  Ende  der 
ursprtinglichen  Anlage,  wáhrend  die  sp&tere  Yerlángerung  Uber 
die  Bauchfláche  des  Sternum  hin  einen  soliden  flachen  Knochen 
bildet  Der  in  die  Knockenrtfhre  eingeschlossene  Zellenstrang  er- 
leidet  dieselben  Schicksale  wie  derjenige  der  Schltlsselbeine :  er 
wird  za  Mark,  welches  sp&ter  theilweise  durch  Knochen  ersetzt 
wird.  —  Aus  dieser  BUdungsgeschichte  des  Episternum  titot  sich 
nun  diejenige  der  Schltlsselbeine,  als  deren  nnmittelbare  Fortsetzung 
wir  das  erstere  kennen  gelernt  haben,  noch  besser  verstehen.   Von 
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den  kntichernen  Schlttsselbeinanlagen  kimnte  zunachst  gesagt  wer- 
den,  dass  ihrer  Markbildung  keine  besondere  Bedeutung  zukomme, 
da  eine  solche  in   sehr  vielen  sekund&ren  Knochen   sich 
Dennoch  vindicire  ich   ihr  eine   solche  Bedeutung,   da  Bie 
unregelm&ssig  innerhalb  eines  sekand&ren  Knochens  angelegt  wiri 
gondern  der  ihr  za  Grande  liegende  Zellenstrang  ganz  regelmtó 
yon  einer  einseitig  aoftretenden  and  in  bestimmter  Richtung  ion 
wachsenden  peripherischen  Knochenplatte  umschlossen  wird  Leito 
nan  aber  diese  Ansieht  allerdings   dadurch,  dass   der  bezliglicbt 
Vorgang  nar  in  einer  (der  medialen)   Halfte  jeder  Schltisselbeis- 
anlage  deutlich  za  Tage  tritt,  so  wird  sie  dagegen  best&tigt  duti 
das  Verhalten   der  Fortsetzongen  jener,    der  Episternalanlagen, 
welche  in  ihrer  ganzen  ursprtinglichen  Aasdehnang  and  bis  a 
ihrer  Vereinigang  mitoinander  dttnnwandige  weit  offene  Knocta- 
rinnen  um  je  einen  weichen  centralen  Strang  bilden.    Eine  Bolek 
Bildong  darf  wohl  eine  andere  ErkTárung  beanspruchen,  als  « 
der  Vergleich  mit  den  Markráumen  anderer  sekund&rer  Knocta 
gew&hrt.     Und  zwar  kttnnte  man  schon  durch  die  vorliegenfe 
Thatsachen  allein  za  einer  solchen  Erklárung  hingeleitet  werden. 
wenn  nicht  llberdies*  gerade  ftlr  den  Episternalapparat  der  Sauritf 
Homologa  bei  den  anderen  Vertebraten  sich  fánden,  welche  eitf 
besondere  Deutung  seiner  eigenthtlmlichen  Entstehungsweise  we 
sentlich   untersttitzten.     Ich   werde   weiterhin   zeigen,   dass  ^ 
Episterna  der  Amphibien,  Vtfgel  u^d  Sáuger  nicht  nar  den  gleiches 
Ursprung,  soudem  aach  die  gleichen  Lagebeziehangen  haben  wied* 
Episternum  der  Saurier,  oder  doch  durch  verwand te  Formen  sich  leic^ 
mit  demselben  verkniipfen  lassen,  sodass  sie  also  in  dieser  Hinsi^ 
mit  ihm  viel  vollst&ndiger  tibereinstimmen  als  man  bisher  annato 
Dagegen  besitzen  sie  durchweg,  auch  wo  sie  von  viel  &lteren  Formě* 
als  denjenigen  der  eigentlichen  Saurier  abzaleiten  sind,  knwř" 
lige  Anlagen,  welche  theilweise  „prim&r"  verknSchern.    DarauftÁ 
darf  aber  doch  angenommen  werden,   dass  aach  das  Episterna 
der  Saurier  ursprtinglich  ein  knorpeliges  war,  dass  aber  lOmlU*" 
die  Knorpelbildung  ausfiel  und  durch   einen  direkten  Debergi^ 
des  grundlegenden  Gewebes  in  Marksubstanz  ersetzt  wurde,  wol^ 
jedoch  die  %usseren  Formverh&ltnisse,   namlich   die  Bildong  <je> 
periostalen  rinnen-  bez.  rokrenformigen  Knochens   und  der  E» 
schluss  des  centralen  Strangps  sich  erhielten.    Die   hier  vorflfr 
gesetzte  Umbildnng  einer  knorpeligen  Skeletanlage  in  eine  dii*** 
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verknOchernde  ist  durchaus  nicht  ale  eine  Ausnahmserscheinnng 
anznsehen:  ich  werde  bei  einer  anderen  Gelegenheit  ze  i  gen,  dass 
die  zellige  Chordascheide  der  Teleostier,  welche  bei  deren  Vor- 
fahren  httchst  wahrscheinlich  knorpelig  war,  direkt  verknflchert. 
Aus  jener  das  Episternnm  betreffenden  Annahme  ergibt  aich  aber 
aneb  ein  Verst&ndniss  ftir  die  áhnlichen  Verháltnisse  der  Schlttssel- 
beine.  Sind  die  Episterna  Fortsetzungen  der  letzteren,  so  titest 
sich  aneb  ftir  diese  die  gleiebe  phyletische  Entstehung  aus  Knorpel- 
theilen  annehmen,  womit  die  Klavikularbildnngen  der  anderen  Verte- 
braten,  wie  sich  zeigen  wird,  auFs  Běste  tlbereinstimnien.  Und  der  an- 
fangs  kontinnirliche  Zusammenhang  der  Schltlsselbeinanlagen  der 
Saurier  mit  den  verknorpelnden  Schulterbl&ttern  kann  jene  Annabme 
nnr  untersttttzen.  Ist  nnn  aber  der  so  erschlossene  ursprfinglicbe  Bil- 
dnngsgang  der  ans  besch&ftigenden  Orgáne  am  Episternnm  relativ 
noch  am  klarsten  angedentet,  sebon  etwas  weniger  in  der  Mitte 
des  Schltlsselbeins,  so  ist  es  begreiflich,  dass  die  lateralwftrts  zu- 
nehmende  Rtickbildung  jenen  Bildnngsgang  gegen  das  skapnlare 
Ende  des  Schltlsselbeins  hin  ganz  unkenntlich  machte. 

Wáhrend  der  oben  geschilderten  Ausbildnng  des  Episternnm 
rticken  beide  Brustbeinh&lften  einander  so  nahé,  dass  ihre 
vorderen  Enden  unter  dem  stiletfttrmigen  Theil  des  ersteren  zu- 
sammenstossen  and  verschmelzen ,  worauf  diese  Yerbindung 
sicb  l&ngg  der  medialen  Brustbeinránder  nach  hinten  fortsetzt. 
Da  jedoch  die  letzteren,  wie  erwihnt,  konkav  ansgeschnitten  waren, 
lassen  sie  eine  Lflcke  in  der  Naht  zurtlck,  welche  vom  Ende  des 
Episternnm  znm  Theil  ansgeftlllt  wird.  Im  Bereich  der  drei  vor- 
deren ersten  Bippen  bilden  die  dreieckigen  Brnstbeinplatten  eine 
rantenfórmige  Platte,  in  welcher  sich  die  mediáne  Ltlcke  befindet; 
ihre  hinteren  Verrángernngen  bleiben  schmal  nnd  vereinigen  sich 
daher  zn  einem  bandartigen  medianen  Fortsatze,  welcher  die  zwei 
hinteren  echten  Rippen  anfnimmt  und  den  kontinuirlichen  Znsam- 
menhang mit  denselben  l&ngere  Zeit  dentlich  zeigt,  was  schon 
Rathke  ftir  Lacerta  hervorhob.  Die  bleibende  Spaltnng  dieses 
Fortsatzes  in  zwei  Htirner,  wie  z.  B.  bei  Ignana  n.  a.,  bedeutet 
also,  wie  lftngst  bekannt,  einen  embryonalen  Znstand. 

Im  weiteren  Yerlanf  der  Entwickelnng  des  Schnltergtlrtels 
interessiren  nns  noch  die  Verknttcherungen  des  Scapnlo-Cora- 
coidenm.  Bekanntlich  tritt  an  dem  Knorpel  dieses  Sttlcks  theils 
eine  blosse  Verkalkung,  theils  eine  vollst&ndige  Knochenbildung 

Arahlv  t  mikroak.  Anatomie.   B<L  14,  34 
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auf ,  indem  nach  innen  von  einer  periostalen  Knochenrinde  dex 
Knorpel  aufgelftst  und  durch  primáren  Knochen  mit  Martótamen 
ersetzt  wird.  Diese  letztere  Bildung  erfolgt  in  zwei  getreonten 
Strecken,  deren  Grenze  vom  Schultergelenk  zum  medialen  Rande 
des  Skapnlarfensters  verl&uft,  sodass  der  mediale  Knochen  dag 
Coracoidum,  der  laterale  die  Scapnla  bezeichnet  Der  letztere 
umfasst  die  ganze  Partie  der  Skapularplatte,  welche  den  hinteren 
Umfang  des  Skapnlarfensters  begrenzt;  der  nnr  theilweise  rer- 
kalkende  Knorpel  des  sich  daran  schliessenden  Suprascapnlaie 
erhált  sich  dagegen  auch,  in  der  Brtlcke,  welche  das  Fenster  nach 
vom  abschliesst  und  in  den  ebenso  gebildeten  Rahmen  des  aa* 
grenzenden  Korakoidfensters  iibergeht.  Diese  Brtlcke  wird  von 
Parker  (Nr.  22)  Praescapulare  genannt.  Man  vergleiche  flir  diese 
Verhaltnisse  den  Schnltergtirtel  von  Seps,  welcher  bis  auf  das 
fehlende,  aber  durch  eine  verdllnnte  Knochenpartie  angedeutete 
korakoidale  Nebenfenster  vollig  mit  demjenigen  von  Cnemidophone 
libereinstimmt  (Fig.  12).  Der  Korakoidknochen  erstreckt  sich  vom 
medialen  Umfange  der  Gelenkgrube  bis  an  den  hinteren  Bani 
der  Platte,  medián-  und  vorwarts  aber  nur  so  weit,  dass  dort  eis 
breiter  Knorpelsaum  tibrig  bleibt  und  auch  die  Fenster  nnr  ta 
ihrem  hinteren  Umfange  knochern  begrenzt  erscheinen.  Bekanni- 
lich  wird  dieses  knorpelige,  nur  zum  Theil  verkalkende  Stfick, 
welches  kontinuirlich  in  das  Praescapulare  tibergeht,  als  Epicora- 
coideum  bezeichnet. 

Mit  Recht  macht  Gegenbaur  darauf  aufmerksam,  dass  das  Epi 
coracoideum  gegentlber  dem  Goracoideum  keine  grBsseres  Selbststán- 
digkeit  besitze  als  das  Suprascapulare  gegenliber  der  kntfchernenSca- 
pula,  indem  es  sich  in  beiden  Fállen  um  sekund&re,  histiologisebe 
Sonderungen  innerhalb  einer  kontinuirlichen  Knorpelanlage  handle. 
Dagegen  glaubt  er  durch  genaue  Prtif mag  der  verschiedenen  Fenster 
bildungen  eine  řtlr  den  Vergleich  mit  anderen  Formen  viel  wich- 
tigere  Gliederung  des  Coracoideum  in  ganz  anderem  Sinne  hervor- 
heben  zumttssen  (Nr.  11  S.  40— 45).  Indem  er  das  Skapularfeaster 
verschiedener  Saurier  (vgl.  die  Tabelle),  welches  bisweilen  dnrd* 
einen  knftchernen  Fortsatz  der  Scapula  in  zwei  Halften  getheilt 
wird,  nach  vorn  nur  durch  ein  zwischen  Suprascapulare  and 
Coracoideum  ausgespanntes  Band  abgeschlossen  sein  lasst,  hSlt  er 
diese  Fenster  fflr  „genetisch  verschieden"  von  den  innerhilb  der 
Korakoidplatten,    aus  Durchbrechungen    derselben    entstandenen 


Beitrage  2.  vergleich.  Morphologie  d.  Skeletsystems  d.  Wirbelthiere.    528 

Fenstern.    Da  folglich   das  Praescapulare   ganz  tibergangen  wird 

nnd  die  doreale  Halíte  des  Schultergtlrtels   mithin  nur  aus   der 

kn&chernen  Scapala  und  dem  Suprascapulare   bestehen   soli,   so 

w3re  das  Skapularfenster,  insofern  es  sich  um  die  integrirenden 

Skelettheile    des    Schultergtlrtels    handelt,    nach    Gegenbauťs 

Darstellung  nur  als  Ausschnitt  zwischen  dem  Suprascapulare  und 

Coracoideum   zu    betrachten,   der  ausserhalb   der  ursprtinglichen 

Grenzen  dieser  Skelettheile  lftge.    Als  eigentliche  Durchbrechungen 

der  Schultersttlcke  blieben  also  nur  die  Korakoidfenster  tibrig,  von 

denen  das  mediale  h&ufig  fehle  und  in   der  Fořm  wechsele,   also 

sich  als  unbestandige,  untergeordnete  Bildung  ergebe,  wáhrend  das 

laterale  oder  Hauptfenster  bei  allen  Sauriern  mit  Ausnahme  von 

Chamaeleo  vorkomme1).  Die  typische  Bildung  der  Korakoidplatte 

der  Sauríer  wáre   also  nach  Gegenbaur  so  zu  denken,  dass  sie 

vom  Gelenktheile,  wo  sie  mit  der  knftchernen  Scapula  zusammen- 

hángt,  in  zwei  Fortsatze  ausl&uft,  „die  vorne  und  medián  durch  einen 

knorpeligen,   nur  verkalkenden   Bogen   mit  einander  verbynden 

sind  und  so  die  als  Hauptfenster  bezeichnete  Oeffnung  umschliessen" 

(rgl.  meine   Fig.  16).    Diese  beiden  Schenkel,   der  vordere  das 

Procoracoideum,    der  hintere  Coracoideum  s.  str.  genannt, 

seien  die  fttr  den  Vergleich  mit  Cheloniern  und  Amphibien  mass- 

gebenden  Stticke  der  ganzen  ventralen  Platte  des  Schulterglirtels 

der  Saurier. 

Diese  ganze  Auffassung  Gegenbauťs  sttitzt  sich  aber  auf 
eine  irrige  Voraussetzung  von  der  Entstehung  und  Bedeutung  des 
Skapularfensters.  Einmal  ist  dasselbe  durchaus  nicht  bei  allen,  auch 
nicht  einmal  durchweg  bei  den  von  Gegenbaur  selbst  angc- 
ftihrten  Sauriern  nach  vorn  lediglich  durch  ein  Band  abgeschlossen ; 


1)  Weitere  Ausnahmen  in  dieser  Beziehung  fínden  sich  bei  den  Anu- 
nulaten  nnd  den  schlangenahnlichen  Scincoideae.  Allerdings  konnte  einge- 
wendet  werden,  dass  alle  diese  Formen  ebenso  wie  Chamaeleo,  dem  die 
Schliiflselbeine  fehlen,  in  einigen  Stucken  eine  offenbare  Ruckbildung  des 
Schultergiirtels  zeigen,  also  fur  die  Aufstellung  des  typischen  Verhaltens  nicht 
massgebend  sein  konnen.  Da  nun  aber  Hattería  einen  im  iibrigen  vollstan- 
digen,  wohlentwickelten  Schaltergnrtel  besitzt,  dem  nor  jede  Fensterbildung 
fehlt  (Kr.  16  S.  611,  vgl.  meine  Fig.  17),  so  kann  diese  Fořm  bei  ihrer 
Uebereinstimmang  mit  dem  embryonalen  Schultergiirtel  anderer  Saurier  nicht 
als  ruckgebildete,  sondern  im  Gegentheil  nur  als  eine  ursprungliche  ange- 
»ehen  werden. 
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dies  findet  vielmehr,  wie  es  scheint,  seltener  statt  als  das  bei 
Cnemidophorus  geschilderte  Verhalten,  wonach  die  Skapularfenster 
ebenso  wie  die  Korakoidfenster  als  nachtrágliche  Durchbrechungen 
der  Knorpelplatte  entstehen  and  nach  vorn  durch  das  knorpelige,  mit 
Snprascapalare  und  Epicoracoideum  kontinnirlich  znsammenhingende 
Praescapulare  begrenzt  werden.  In  der  folgenden  Tabelle  Stelle 
ich  dievon  Gegenbaur,  Parker  nnd  mir daraufhin untersuchten 
Saurier  zusammen  nnd  bemerke  dazu,  dass  wenn  ich  auch  řflr 
Trachysaurus  nnd  Monitor  nicht  entscheiden  kann,  ob  Gegenbaur 
oder  Parker  Recht  hat,  ich  doch  ftir  Ignana  nnd  Histiurus  gam 
bestimmt  behanpten  kann,  dass  dieselben  ein  knorpeliges  Prae- 
scapulare besitzen.  Wollten  wir  daher  anch  die  zwei  erstgenannten 
Fálle  als  nnentschieden  bei  Seite  lassen,  so  bleiben  nnr  7  Falle 
znrtlck,  wo  nnzweifelhaft  ein  blosses  Band  das  Skapnlarfenster 
abschliesst ,  wfthrend  in  7  anderen  F*állen  ein  vollst&ndiges  Prae- 
scapulare und  in  3  Fállen  wenigstens  kenntliche  Reste  eines  sol- 
chen  vorkommen. 


Gattungen  und  Arten 


Nach 
Gegenbaur 


Nach 
Goette 


Trachy  saurus v  rugosus 
Monitor 

Hemidactylus 

Grammatophora  barbata 
Laemanctus  longipes 
Stellio  cordylinus 
Plestiodon  Aldrovandi 
Lacerta  agilis 
Psammosaurus  scincus 
Iguana  tubercnlata 

Histiums 

Uromastix  spinipes 

Angnis  fragilis 

Cyclodus  nigroluteus 
Seps  chalcidica 
Cnemidophorus  sp. 


Band 
Band 

(H.  Oualens.) 

Band 
Band 


I 


Band 
Band 

Band 
Band 


Praescap. 

(M.  dracena) 

Praescap. 
Band 

Band 
Band 


Band 
Praescap. 


Praescap. 


Band 
Praescap. 

(H.  amboin.) 

Praescap. 
Praescap. 
Praescap. 

Praescap. 
Praescap. 
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Gattungen  and  Arten 

Nach       , 
Gegonbaur 

Nach 
Parker 

Nach 

Goette 

Strobilurus  torquatus 
Ameiva  vulgaris 
Ameiva  gp.  juv. 

Praescap. 

unvollstandig 

Praescap. 

unvollstandig 

Praescap. 

unvollstandig 

Von  diesen  letzteren  besitzen  Ameiva  vulgaris  und  Strobi- 
Iuru8  torquatus  je  zwei  Skapularfenster,  von  denen  das  laterale 
durch  ein  voUst&ndiges  Praescapulare,  das  mediale  durch  ein 
Band  abgeschlosseu  ist,  in  welches  hineiu  das  vorragende  Ende 
des  Praescapulare  sich  zu  verlieren  scheint.  An  der  Ameiva  sp., 
welche  m  ir  in  einigen  ganz  jungen  Exemplaren  vorlag,  sah  ich  allerdings 
ein  breites  Band  vom  Epicoracoideum  zum  Suprascapulare  aus- 
gespannt,  aber  von  letzterem  aus  einen  sich  allm&hlich  spitz  aus- 
ziehenden  Knorpelfortsatz  in  jenes  Band  eindringen  und  den 
grítesten  Theil  desselben  durchlaufen  (Pig.  13).  An  diese  Ameiva 
mag  sich  noch  Lacerta  crocea  anschliessen ,  von  welcher  Leydig 
einen  ebensolchen  Fortsatz  als  eine  Art  Acromion  beschrieb  und 
abbildete  (Nr.  19  S.  59,  Taf.  VI  Fig.  78).  Es  liegen  hier  also 
Uebergangsformen  vor  zwischen  den  oben  beschriebenen  extremen 
Formen,  sodass  die  Frage  entsteht,  welche  von  den  letzteren 
die  ursprfingliche  und  welche  die  abgeleitete  ist.  Ich  glaube  nun, 
dass  die  Entwickelungsgeschichte  von  Cnemidophorus  darttber  ge- 
nflgende  Auskunft  ertheilt.  Entwickelt  sich  das  Skapularfenster 
wirklich  ebenso  wie  die  Korakoidf enster ,  indem  sich  ein  Theil 
der  verknorpelnden  Platte  des  Scapulo  -  Coracoideum  zu  einer 
Bindegewebsmembran  umwandelt,  und  kommt  schon  bei  Cnemido- 
phorus ausnahmsweise  eine  Umbildung  des  knorpeligen  Praescapu- 
lare in  ein  Ligament  vor,  so  muss  ein  gleiches  Ligament  bei  an- 
deren  Sauriern  in  derselben"Weise  gedeutet  werden,  mag  nun 
ontogenetisch  ein  knorpeliges  Praescapulare  dem  bindegewebigen 
vorausgehen  oder  die  Bildung  der  Membrána  obturatoria  gleich 
Uber  den  ganzen  Bereich  des  Praescapulare  sich  ausbreiteu.  Da- 
raus  folgt  aber,  dass  das  Procoracoideum  Gegenbauťs  und 
Parker'8  lediglich  ein  zwei  Fenster  trennendes  inneres  Stttck 
der  Korakoidplatte   ist  (Fig.  12),  gleich   den  ahnlichen   Stttcken 
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zwischen  beiden  Korakoid-  oder  beiden  Scapularfemtern  (Meso- 
scapula  Park.),  und  dass  es  niemals  mít  einem  Theil  verglichen 
werden  kann,  welcher  den  vorderen  freienRand  der  ganzenKora- 
koidplatte  bildet.  Allerdings  kOnnte  dagegen  anf  Anguis  venrieseii 
werden,  bei  welchem  Thier  nach  Gegenbaur  von  der  knorpe- 
ligen  Scapula  aus  das  knftcherne  Coracoideura  und  das  knorpe- 
lige  Procoracqideum  das  einzige  (Haupt)-Fenster  umgreifen,  also  das 
Procoracoideum  trotz  des  abweichenden  Befundes  bei  den  flbrigeu 
Sauriern  ganz  die  Lagebeziehungen  zu  haben  scheint,  welche  Dacii 
dem  Yerhalten  der  Chelonier  und  Amphibien  fílr  dieses  Skeletstílck 
gefordert  werden.  Parker  theilt  mit  Gegenbaur  wenigstew 
die  Bezeichnungen  (No.  22  S.  98, 100,  Taí.  VIII).  Diese  Deutung  am 
Schultergttrtel  von  Anguis  ist  aber  eben  unzulassig.  Dass  das 
einfache  Knochenstttck  nicht  bloss  das  Coracoideum,  sondern  zu- 
gleich  auch  die  Scapula  darstellt,  hat  Ftirbringer  an  Pseudopra 
dadurch  bewiesen,  dass  er  das  Rudiment  eines  Schultergelenkes, 
welches  stets  die  Grenze  jener  beiden  Regionen  bezeichnet,  am 
Hinterrande  des  einfachen  Knochensttlcks  íand  (Nr.  7  S.  13,  TaH 
Fig.  21).  DaForm  und  Lagebeziehungen  des  letzteren  bei  Augiáš 
genau  dieselben  sind,  so  muss  es  auch  bei  diesem  Thier  Coracoi- 
deum und  Scapula  gemeinsam  vertreten.  Dadurch  erweist  sich 
aber  das  davor  liegende,  von  dem  Knochen  in  seiner  ganzen  Lang* 
begrenzte  Fenster  ebenfalls  als  eine  Zusammenziehung  des  kora- 
koidalen  Haupt-  und  des  Skapularf ensters ;  woftlr  ich  als  weiteres 
Zeugniss  anftihre,  dass  ich  nicht  selten  bei  Embryonen  und  er- 
wachsenen  Blindschleichen  statt  des  einen  zwei  Fenster  antraf, 
welche  durch  einen  Fortsatz  aus  der  medialen  oder  korakoidalea 
H&lfte  des  Knochens  getrennt  wurden  (Fig.  10).  Vergleichen  wir 
ein  solches  Bild  mit  dem  Schultergtlrtel  irgend  eines  anderen 
Sauriers,  z.  B.  Seps  (Fig.  12),  so  liegt  es  auf  der  Hand,  das 
jener  die  beiden  Fenster  trennende  Knochenfortsatz  von  Angui* 
eben  dem  Procoracoideum  von  Seps  und  aller  ttbrigen  Saurier 
entspricht,  das  bisher  sogenannte  Procoracoideum  von  Anguis  aber 
vor  dem  medialen  Fenster  noch  zum  Epicoracoideum  gehflrt,  vor 
dem  Skapularfenster  aber  nichts  anderes  ist  als  ein  Praescapala^ 
Und  diese  Deutung  bleibt  nattirlich  bestehen,  wenn,  wie  to  der 
Regel,  die  beiden  Fenster  unter  Schwund  der  sie  trennendeo 
Knochenleiste  (Procoracoideum  der  librigen  Saurier)  zu  einen 
verschmelzen. 
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Fassen  wir  die  Ergebnisse  der  voranstehenden  Untersuohung 
tlber  das  Procoracoideum  der  Sanrier  zusammen.  Von  Anguis 
kann  dabei  nicht  ausgegangen  werden,  da  dessen  sogenanntes 
Procoracoideam  zuř  Hálfte  der  skapularen  Region  angehttrt.  Der 
von  Gegenbaur  and  Parker  so  bezeichnete  Skelettheil  der 
ttbrigen  (typischen  Sanrier)  ist  lediglich  eine  dem  Coracoideum 
angehOrige  Knochenbrttcke  zwischen  dem  korakoidalen  Haupt-  und 
dem  angrenzenden  Skapularfenster,  nnd  kann  daher  flir  den  Ver- 
gleich mit  anderen  Schultergtirtelf  ormen,  denen  das  Skapular-  oder 
gar  beide  Fenster  fehlen,  nicht  verwerthet  werden.  Denn  es  wtirde 
dort,  indem  wir  uns  die  Fenster  durch  Knorpel-  nnd  Knochen- 
masse  ausgeftUlt  denken,  nnr  den  mit  der  Scapula  zusammen- 
gefttgten  Rand  des  Coracoideum  darstellen,  wie  man  dies  an  Hatteria 
sich  leieht  vergegenw&rtigen  kann  (Fig.  16,  17).  Am  Schulter- 
gilrtel  dieses  merkwttrdigen  Thieres  fehlen  alle  Fenster,  doch  sind 
die  denselben  entsprechenden  Regionen  leieht  zn  erkennen,  wenn 
man  den  lateralen  Rand  des  vor  dem  Gelenk  befindlichen  Theils 
vom  Coracoideum  ins  Auge  fasst:  dieser  Rand,  welcher  lateral- 
wárts  durch  Naht  mit  der  undurchbrochenen  Scapula,  medianwarts 
kontinuirlich  mit  der  korakoidalen  Fensterregion  zusammenh&ngt, 
ist  eben  das  Homologon  des  Procoracoideum  anderer  Sanrier.  Soli 
aber  mit  diesem  Namen  nur  der  vordere  freie  Rahmenabschnitt 
eines  Hauptlensters  bezeichnet  werden,  so  mtisste  ein  solches  Pro- 
coracoideum bei  den  Sauriern  in  einem  kleinen  Abschnitt  ihres 
Epicoracoideum  gesucht  werden,  wo  es  aber  weder  in  der  Anlage 
noch  in  der  sp&teren  Ausbildung  sich  irgendwie  von  seiner  Um- 
gebung,  dem  ttbrigen  Epicoracoideum  und  dem  Praescapulare  ab- 
sonderte.  Kurz,  die  Unterscheidung  eines  Procoracoideum  als 
besonderen  Skelettheils  l&sst  sich  aus  den  Befunden  bei  den  ver- 
gchiedenen  Sauriern  nicht  gentlgend  rechtfertigen  und  erscheint  auch 
bei  der  Vergleichung  dieser  mit  anderen  Vertebraten  nicht  geboten, 
wie  sich  aus  dem  Folgendem  ergeben  wird. 

Anguis  fragilis.  Ich  hábe  an  diesem  Thiere  das,  was 
sich  bei  der  Untersuchung  von  Cnemidophorus  ergab,  wesentlich 
bestátigen  kftnnen. 

Die  jtingsten  Embryonen  der  Blindschleiche,  welche  mir  zu 
Gebote  standen,  hatten  eine  Lange  von  38  mm.  (Fig.  7). Die  Schul  ter- 
gttrtelh"álften  ,waren  noch  weit  getrennt  und  schrUg  gestellt; 
8ie  bestanden  noch  aus  embryonalem  Bildungsgewebe  nnd  Uessen 
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einen  beilfórmigen  ventralen  und  einen  stielfórmigen  dorealen 
Theil  unterscheiden.  Der  letztere  stellt  zum  grfssten  Theil  das 
Suprascapulare  vor,  die  beilfórmige  Platte  das  Epicoracoideum; 
der  Verbindungstheil  zwischen  diesen  beiden  enthíUt  das  Fenster, 
welches  vorn  durch  eine  schmale  Brtlcke  abgeschlossen  wird,  die, 
wie  bereits  erOrtert  wurde,  medianw&rts  noch  zum  Epicoracoideum 
gehort  und  lateralw&rts  einem  Praescapulare  entspriebt,  w&hrend 
der  hintere  Theil  des  Fensterrahmens ,  der  sich  durch  grttesei* 
Dichtigkeit  des  Gewebes  auszeichnet,  am '  frtthesten  knorpelig 
wird,  und  spftter  allein  verknOchert,  die  niemals  getrennten  Stllckc 
des  Goracoideum  und  der  Scapula  enth&lt  leh  sah  schon  au! 
dieser  Entwickelungsstufe  gelegentlich  zwei  Fenster,  welche  nach 
Grosse  und  Lage  ein  einfaches  vertreten.  Vom  Rande  des  Supra- 
scapulare ging  ziemlich  hoch  oben  die  Clavicula  aus,  um  dera 
Rande  desselben  und  weiter  des  Praescapulare  und  Epicoracoideum 
zu  folgen.  Meist  ttberragt  sie  diesen  Rand  und  verdeckt  dadureb 
die  sie  trennende  Spalte,  welche  erst  inedianw&rts  sichtbar  wird, 
wo  das  Schlttsselbeinende  sich  nach  vorn  konvex  biegt  und  dann 
Uber  die  vordere  Spitze  des  Epicoracoideum  nach  hinten  krttmmt, 
um  sich  darauf  mit  einem  weiehen  Zipfel  zu  verlieren.  Die 
Wurzel  der  Clavicula  geht  wie  bei  Cnemiďophorus  kontinuirlich 
in  das  Suprascapulare  tiber  und  zwar  so,  dass  ihr  Vorderrand  ró 
gerader  Linie  sich  in  den  Rand  jenes  Schulterstttcks  fortsetzt  Sie 
besteht  in  der  an  Masse  noch  tlberwiegenden  Rindenschicht  aus 
demselben  embryonalen  Gewebe  wie  das  Scapulo  -  Coracoideum, 
und  in  ihrem  Innern  verl&uft  ein  dttnner  Knochenstreifen  von  der 
bei  Cnemidophorus  angegebenen  Textur,  aber  noch  ohne  be- 
stimmte  Form. 

Jede  Brustbeinhftlfte  dieser  Embryonen  war  nur  durch 
das  verbreiterte  und  medianwárts  ausgezogene  Ende  der  ersteo 
Rippe  dargestellt,  welches  dicht  am  Hinterrande  des  Epicoracoideum 
sich  hinzog  und  ohne  scharfe  Grenze  verlor,  mit  dem  unver&nderten 
Rippenktirper  aber  durch  eine  schm&lere  Brtlcke  zusammenhing. 
Eine  solche  Verbreiterung  des  Endes  kommt  auch  an  den  folgendea 
Rippenpaaren,  nur  in  geringerem  Grade  vor,  und  da  bei  Anguis 
jede  BrustbeinháUfte  nur  von  jener  ersten  Rippe  gebildet  wird,  so 
ist  unzweifelhaft  jedeš  folgende  Rippenende  der  betreffenden  Brnst- 
beinhaifte  homodynam  und  von  ihr  nur  dadurch  unterechieden, 
dass  sie,   wie  es  scheint,   durch  Anpassung  an  einen  Theil  des 
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Schultergtirtels  bedeutend  st&rker  auswáchst,  fthnlich  wie  die  Enden 
der  sakralen  Rippenforts&tze l)  oder  Rippen  durch  Anpassung  an 
den  Beckengtirtel  za  besonderer  Entwickelung  gelangen.    Ich  kann 
nicht  umhin,  hier  darauf  hinzuweisen,  dass  ich  einen  soIchenVer- 
gleich  gelegentlich  schon  frtther  ausgeftihrt  hábe,   der  aber  dem 
heftigsten  Widerspruche  von  Seiten  Gegenbauťs  begegnete,   in- 
dem  derselbe  in  einer  durch  verschmolzene  Rippenenden  angelegten 
Brustbeinh&lfte  uud  dem  gleichfalls  aus  verschmolzeneu  Rippen- 
enden  bestehenden   Seitentheile   eines   Sacrum   nicht  gleich  mir 
eine  Homologie,   bez.  Homodynamie,  sondern  nur  eine  „oberfl&ch- 
lichett  Aehnlichkeit  sieht  (Nr.  13  S.  319).  Gegenbaur  begrflndet 
seinen  Widerspruch  dadurch,  dass  der  Begríff  des  Brustbeins  nicht 
in   einer  Verwachsung  von  Rippenenden  ttberhaupt,   sondern   in 
einer  solchen  an  bestimmter  Stelle  beruhe  und  fthrt  dann  fořt: 
„Auch  mit  dem  Begriff  der  Homologie  wird  willktlrlich  geschaltet, 
denn  die   mit  der  Verbreiterung  des  Darmbeines  jederseits  unter 
sich   zusammentretenden   Sacralrippen   kffnnen    mit   dieser    Ver- 
schmelzung   keine  Brustbeinh&lften  vorstellen,   da  sie  weder  zu 
einer  Brustbeinbildung  ftihren,  noch  von  ihr  herstammen,  sondern 
nur  aus  jener  Yerbindung  mit   dem  Darmbein   entstanden".    Ich 
verstehe  non  aber  nicht,  wie  die  Gleichwerthigkeit  von  Folge- 
stttcken  (Rippenenden   der  Brust-  und  Kreuzbeingegend)  oder 
ihrer  Produkte  abh&ngig  gemacht  werden  soli  davon,  dass  sie  an 
der  gleichen  Stelle  vorkommen,   da  doch  die  Homodynamie  sich 
gerade   auf  Stttcke   an  auf einanderf olgenden ,   also  verschiedenen 
Stellen  bezieht.    Ferner  hábe  ich  weder  gesagt,  dass  unter  sich 
zusammentretende   Sakralríppen  eine  Brustbeinhftlfte  „vorstellen* 
(statt:  ihr  gleichwerthig  sind),   noch  kann  ich  zugeben,  dass  die 
Homologie  erst  durch   die   Gleichartigkeit  der  verglicheuan 
Stttcke  perfekt  wird,  wie  denn  Gegenbaur  selbst  auf  die  Homo- 
logie so  verschiedenartiger  Theile  wie  die  Kiemenb&gen  mit  den 
Kiemen  und  die  GliedmasBen  wiederholt  hingewiesen  hat.    M&gen 
diese   Bildungen   auch    einen   gleichen   Ursprung  gehabt  haben, 
so    sind    sie    doch    nach    ihrer    gegenwftrtigen   Ausbildung   und 
Lage  gewiss  viel  differenter  als  die   noch  getrennten  Brustbein- 


1)  Unter  Rippenfortafttzen  verstehe  ich  die  nicht  abgegliederten  Anlagen 
oder  Homologa  der  Rippen. 
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anlagen  und  die  Seitentheile  des  Sacrum,  von  denen  es 
nur  feststeht,  dass  sie  einen  gleiehwerthigen  Ursprang  (Rippenenden) 
haben ,  aondern  welche  auch  darin  eine  Uebereinstimmang  beknn- 
den,  dass  sic  untcr  dění  Einflusse  gleichwerthiger  Apparate,  eben 
der  beiden  Glicdergtirtel,  sich  weiter  ausbildeten.  Die  Anpa&iwg 
,  der  Sakralrippen  an  das  Darrabein  wird  wohl  kaum  besweifelt, 
nnd  bei  den  Reptilien,  wo  uns  die  kostalen  Brustbeinanlagen 
zuerst  entgegentreten,  glaube  ich  die  letzteren  nicht  mit  Umech 
durch  eine  gewisse  Anpassung  der  Rippenenden  an  den  Hintemnd 
des  Coracoidenm  mit  bedingt  zu  sehen.  Ich  finde  daher  keine  Vénu- 

■ 

lassung,  den  bezflglichen  Vergleich,  so  wie  ich  ihn  ausgesprochen, 
wieder  aufzugeben. 

Auf  einer  folgenden  Entwickelungsstufe  waren  beide 
Schultergttrtelh&lften  bereits  mit  den  nach  hinten  nmge- 
bogenen  Schllisselbeinenden  in  der  Medianebene  zasammengestossen. 
(Fig.  8.)  Abgesehen  von  der  Vergrtteserung  waren  die  Scapnto* 
Coracoidea  nicht  wesentlich  verandert.  Die  Schlttsselbeine  standen 
noch  im  vollkorameneu  Znsammenhange  mit  den  Schulterblattern; 
beztiglich  ihrer  Verknocherung  l&sst  sich  im  allgemeinen  alles  das 
wiederholen,  was  ich  von  Cneinidophorus  angegeben  hábe,  sodass 
ich  mich  einer  ernenten  Beschreibnng  ttberhoben  halte.  Es  sei 
nur  bemerkt,  dass  die  Rinnenform  des  Knochens  nicht  so  deatlicb 
erschien  wie  bei  der  Eidechsc,  obgleich  die  Rfthrenbildung  nich 
ausbleibt  (Fig.  14).  Die  weichen  medialen  Verftngerungen  bei- 
der  Schlfisselbeinanlagen  waren  dort,  wo  sie  in  der  Medianebene 
zusammentreffen,  zu  einem  Strange  verschmolzen,  welcher  zwisebes 
beiden  Epicoracoidea  rttckwárts  zog,  aus  diesem  ZwischenmuD 
hervortretend  aber  wieder  in  zwei  Zipfel  auseinanderfubr,  von 
deper  jeder  sich  mit  dem  Ende  der  betreffenden  Brustbeinhalte 
verband.  Diese  hintere  Spaltung  des  Stranges  halte  ich  fttr  einen 
Rest  seiner  Doppelanlage ,  indem  die  beiden  Verl&ngerungen  der 
Schlttsselbeine  anfangs  nicht  gerade  rttckwárts  verliefen,  sondera 
je  um  das  zugehflrige  Epicoracoideum  einen  Bogen  beschrieben. 
so  dass  beim  Zusammentreffen  der  B8gen  ihre  vorderen  und  bin- 
teren  Enden  noch  divergirten.  Es  erhellt  nun  auf  den  ersten 
Blick,  dass  diese  Bildung  der  Anlage  des  Episternum  bei  Cneini- 
dophorus entspricht ;  doch  verwandelt  sich  in  das  definitivě  Epl_ 
sternum  von  Anguis  nur  der  hinterste  gespaltene  Theil  jeneT  Ad- 
lage,  wo  bereits  zu  derselben  Zeit  Knochenspnren  in  jedem  ZipW 
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angetroffen  wcrden;   der  Haupttheil  des  Stranges  atrophirt  nnd 
schwindet  in  der  Folge  vollstándig. 

Die  beiden  Brustbeinh&lften  sind  ebenfalls  gewachsen 
nnd  zu  beinahe  dreieckigen,  qner  gestreckten  Plattcn  geworden, 
welehe  einander  sehr  nahé  gertlckt,  zanáchst  doch  nnr  durch  Ver- 
mittlang  des  Episternum  zusammenh&ngen.  Der  dicke  Vorderrand  . 
jeder  Brastbeinhálfte  fttgt  sich  einmal  genan  an  den  Hinterrand 
des  Epicoracoideam,  entsendet  dann  aber  noch  einen  dtlnnen 
Sanm  unter  den  letzteren,  so  dass  dieser  in  einer  Hohlkehle  des 
Brnstbeins  rnht.  Die  Verbindung  der  Brastbeinhálfte  mit  der  zu- 
gehftrigen  Rippe  kann  anf  dieser  Entwickelnngsstufe  noch  bestehen 
oder  sich  bereits  gelOst  haben,  wie  denn  das  abgebildete  Preparát 
(Fig.  8)  beide  Znstánde  zeigt.  Die  abgelttste  Rippe  behUlt  ein 
dttnnes  Ende  nnd  bleibt  im  Wachsthnm  gegen  die  anderen  Rippen 
znrtick,  so  dass  sie  weiterhin  sich  vom  Brastbein  stetig  entfernt. 
Offenbar  hat  also  Rathkc  aus  sp&teren  Entwickelnngsstadien 
anf  eine  selbstst&ndige,  von  den  Rippen  entfernte  Anlage  des 
Brnstbeins  yon  Angnis  geschlossen  (Nr.  25  S.  24),  wáhrend  ge~ 
radě  dieses  Thier  die  Bedentung  des  Brustbeins  als  abgeglie- 
derter  Rippentheile  besonders  deutlich  ofTenbart. 

Noch  alte  re  Embryonen  von  Angnis  zeigen  am  Schultergttrtel 
weitere  merkliche  Ver&nderangen  (Fig.  9).  Die  beiden  H&lften  haben 
sich  so  gedreht,  dass  die  Snprascapnlaria  ganz  qner  liegen,  die  Epicora- 
coidea  nach  vorn  konvergiren1).  Wáhrend  dieser  Lageverándernng  hat 
sich  die  Verbindnng  beider  Schlttsselbeinenden  nnter  sich  und  mit  der 
Anlage  des  Episternum  gelttst,  ohne  Spnren  des  frtlheren  Znstandes 
Karttckzulassen,  gerade  so  wie  Brastbein  nnd  Rippen  nnnmehr 
ihren  nrsprttnglichen  Zusammenhang  nicht  mehr  erkennen  lassen. 
Ein  Episternum,  welches  mit  dera  Brastbein,  und  ein  Brastbein, 
welches  mit  den  Rippen  in  gar  keiner  Beziehung,  nicht  einmal 
der  einer  unmittelbaren  Nahé  steht,  entbehren  gerade  der  wichtig- 
sten  anatomischen  Merkmale  solcher  Skelettheile ,  nnd  wttrde  da- 
her  ihre  Homologie  mit  den  gleichnamigen  Theilen  anderer  Verte- 
braten    ohne    die    gegebene    ontogenetische    Erkl&rung    meines 


1)  Die  Abbildung  Fig.  9  zeigt  die  beiden  Halften  von  einander  und 
vom  Brastbein  zu  weit  entfernt,  eine  schwer  zu  vermeidende  Folge  der 
Prapar&tion. 
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Erachtens  kaum  weniger  zweífelhaft  erscheinen,  als  z.  B.  diejenige 
zwischen  dem  Brustbeinkamm  der  V6gel  and  S&ager  and  dem 
Episternum  der  Reptilien  es  gegenwfcrtig  noch  ist  Wenn  áber 
die  angeftlhrten  embryonalen  Beobachtungen  beweisen,  dass  dieebea 
bertihrte  Verschiedenheit  im  anatomischen  Verhalten  des  Sternum 
and  Episternum  von  Anguis  gegenfiber  den  gleichnamigen  Theilen 
anderer  Reptilien  keine  ursprfingliehe ,  sondern  eine  nachtraglich 
erworbene  ist,  obgleich  Rathke  aas  der  Entwickelangsgeschichte 
desselben  Thieres  ger&de  das  Gegentheil  heraosfand,  so  erheilt 
daraas,  eine  wie  befriedigendo  Aaskanft  die  Ontogenie  geben 
kann,  wenn  man  nicbt  an  den  Bef  unden  auf  álteren  Entwickelungs- 
stufen,  welche  haufig  bereits  die  definitiven  Verh&ltnisse  zeigen,  sich 
genflgen  l&sst  und  daraas  Beweise  {Ur  die  Unzutitagliehkeit  der 
Ontogenie  entnimmt 

Wenden  wir  ans  za  der  Aasbildang  der  einzelnen  Theile  aaí 
dieser  Entwickelungsstufe.  Schalterblatt  and  Coracoideum 
zeigen  keine  erwfthnenswerthen  Formver&nderangen;  sie  sind  in- 
dess  knorpelig  geworden,  ohne  dass  dadarch  der  kontinuirliche 
Zasammenhang  des  Sehltisselbeins  mit  dem  Suprascapokre 
aofgehoben  w&re.  Der  Knorpel  setzt  sich  n&mlich  mit  gam  os* 
merklichen  Ueberg&ngen  in  die  weiche  Rindenschicht  des  Schftssel- 
beins  fořt  (Fig.  11),  and  erst  nach  der  vollst&ndigen  Verknflcbe- 
rnng  des  letzteren  erfolgt  die  sch&rfere  Absonderong  beider  Theile, 
wie  ich  sie  bei  Cnemidophoras  beschrieb.  Die  Schlttsselbeine  dieser 
álteren  Anguisembryonen  anterscheiden  sich  Ubrigens  von  deoeo 
jener  Eidechse  dadarch,  dass  sie  medianw&rts  keine  dtlnne  Knochen- 
tafel  angefttgt  haben  wie  jene;  dies  erklárt  sich  aos  ihrer  Mb- 
zeitigen  Trennang  vom  Episternum,  denn  jene  Knochentafel  ent 
steht  eben  nur  aas  der  zwischen  beiden  Theilen  aasgespa&ntes 
Verbindongsmembran. 

Die  beiden  Brastbeinh&lften  sind  in  der  Medianebene  st- 
sammengestossen,  um  alsbald  za  einem  Sttick  za  verschmebea, 
dessen  vordere  Konvexit&t  in  den  Winkel  sich  einfttgt,  welchen 
die  beiden  Epikorakoidplatten  mit  einander  bílden.  In  dem  vor- 
deren  Einschnitt,  der  in  die  Fage  beider  Brastbeinh&lften  ffihrt, 
liegt  das  noch  kleine,  etwas  rautenf&rmige  Episternum,  dessen 
Knochenbildung  noch  deatlich  die  paarige  Anlage  verrith  nud 
eben  Uber  die  Bauchflache  des  Sternum  sich  anszabreiten  beginnt 

Ueber  die  weitere  Entwickelung  des  Schultergttrtels,  welche 
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tlbrigens  zur  Zeit  der  Geburt,  vom  einfachen  Wachsthum  abge- 
sehen,  abschliesst,  sei  noch  bemerkt,  dass  die  gemeinsame  Anlage 
des  spáter  einheitlich  verkntichernden  Scapulo-Coracoideum  zuletzt 
ganz  andere  Lagebeziehungen  zum  Epicoracoidenm  zeigt  als  anfangs. 
Ein  Vergleich  der  embryonalen  qnd  der  fertig  gebildeten  Theile 
ergibt  námlich,  dass  das  hintere,  in  eine  allezeit  kenntliche  Seiten- 
ecke  ausgezogene  Ende  des  Epicoracoidenm  zuerst  so  weit  seit- 
w&rts  hinter  das  Scapulo-Coracoideum  reicht,  dass  es  das  oder  die 
Fenster  in  derselben  Richtung  oft  ansehnlich  fiberragt.  Erst  zur 
Zeit  der  VerknBcherung  versehiebt  das  sich  streckende  Scapulo- 
Coracoideum  jenen  Theil  des  Epicoracoidenm  so  weit  medianw&rts, 
dass  es  allein  hinter  dem  Fenster  liegt  (vgl.  Fig.  7 — 10).  Ueber  die 
Bedeutnng  dieses  nicht  selten  verdoppelten  Fensters  im  Zusammen- 
hange  mit  derjenigen  des  dahinter  liegenden  Enochens  (Scapula 
und  Coracoideum)  hábe  ich  mich  bereits  ansgesprochen. 

Sowie  nun  die  Blindschleiche  sowohl  im  Schnltergfirtel  wie 
im  Brustbein  eine  gewisse  Vereinfachung,  Rfickbildnng  der  bei 
den  typischen  Sauriern  herrschenden  Verh&ltnisse  offenbart,  so 
vermittelt  sie  den  Uebergang  zu  noch  einfacheren  Formen  jener 
Skelettheile  bei  anderen  Scinkoiden  und  bei  den  Wirtelschleichen, 
denen  sich  in  dieser  Beziehung  noch  die  Ringelechsen  anschlíessen 
(vgl.  Nro.  7  Tal.  I).  Wenn  man  alle  diese  Formen  nach  dem 
Grade  ihrer  Rtlckbildung  aneinanderreiht,  also  ani  diejenigen, 
welche  der  Anguisform  am  náchsten  stehen  (Ophiodes,  Pseudopus, 
Anguis,  Ophisaurus,  Lialis,  Pygopus),  Chirotes,  Amphisbaena  und 
die  Acontiadae  folgen  l&sst,  so  fallen  von  den  Hauptstttcken  zuerst  die 
Episterna,  dann  die  Schlttséelbeine,  darauf  erst  das  Brustbein  fořt, 
wáhrend  die  Scapulo-Coracoidea  als  nndurchbrochene  Pláttchen  die 
letzten  erkennbaren  Rudimente  des  ganzen  Skeletapparats  sind. 
Alsdann  ttsst  sich  dieser  Reihe  auch  Chamaeleo  und  zwar  in  der 
Nahé  von  Chirotes  anschlíessen,  indem  Chamaeleo  neben  einem 
wohlentwickelten  Sternum  und  soliden  Scapulo-Coracoidea  jede 
Spnr  eines  Episternum  und  der  Schltlsselbeine  vermissen  lásst 

Ich  stelle  im  Folgenden  die  Hauptergebnisse  der  Untersuchung 
Uber  die  Bildung  des  Schulterglirtels  und  Brustbeins  der  Saurier 
zusammen. 

L  Schultergtirtel. 

1.  Derselbe  tritt  stets  in  zwei  getrennten  HUften  auf ,  welche 
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mit  Ausnahme  gewisser  zurtickgebildeter  Fonnen  spáter  unmittel- 
bar  (durch  das  Episternum)  oder  mittelbar  (durch  das  Sternum) 
in  Verbindung  treten. 

2.  Jede  Schultergttrtelh&lfte  entsteht  mit  allen  ihren  Theilen 
als  vflllig  kontinuirliche  Bildung  und  besteht  aus  einer  querge- 
lagerten  Platte  (Scapulo-rCoracoideum)  und  einem  von  deren  Vor- 
derrande  ausgehenden,  anfangs  frei  anslaufendem  Fortsatz,  welcber 
die  Anlagen  des  Schltisselbeines  und  einer  Episternalh&lfte  enthalt 
Schltlsselbein  und  Episternum  entwickeln  sich  also  im  Zusammen- 
hang  mit  dem  tibrigen  Schultergttrtel. 

3.  Jede  Sonderung  dieser  kontinuirlichen  Anlage  in  einzelne 
Skeletstttcke  erfolgt  sekundar  durch  histiologische  Differenzinwg 
und  aussert  sich  einmal  zwischen  dem  Fortsatz  und  der  Platte, 
dann  in  jedem  dieser  Theile. 

4.  Jene  erste  Sonderung  erfolgt  in  der%Weise,  dass  dasSca- 
pulo-Coracoideum  allmahlich  knorpelig  wird,  der  damit  verbundcae 
Schltisselbeinfortsatz  aber  zunáchst  theilwelse  direkt  verknftchert; 
eine  wirkliche  Trennung  beider  Theile  erfolgt  niemals,  indem  *1& 
Rest  des  ursprttnglichen  Zusammenhangs  eine  weiche  Geweb* 
masse  das  knocherne  Schltlsselbein  mit  dem  knorpeligen  Schulter- 
blatt  verbindet. 

5.  In  der  Anlage  des  SchlUsselbeins  verknBchert  dieRinden- 
schicht  direkt,  zuerst  rinnen-,  dann  rflhrenformig,  wodurch  eiu 
axialer  weicher  Zellenstrang  in  den  Knochen  eingeschlossen  wird. 
Dieser  Strang  verwandelt  sich  allmahlich  in  Markmasse,  weiche 
zur  indirekten  inneren  Knochenbildng  hinttberftthrt  Die  Schltissel* 
beine  der  Saurier  unterscheiden  sich  also  histiogenetisch  von  sog. 
primáren  Knochen  nur  dadurch,  dass  der  Knorpel  durch  eise 
weiche  Zellenmasse^vertreten  wird,  und  ist  daherauch  ihre  phylo* 
genetische  Ableitung  von  knorpeligen  Schlttsselbeinen  sehr  wabr- 
scheinlich. 

6.  Das  Episternum  entsteht  weder  in  selbstst&ndiger  Anlage. 
noch  im  Zusammenhange  mit  dem  kostalen  Sternum,  sondern 
gleiohfalls  als  Theil  des  Schultergfirtels,  aus  den  rtlckwárts  niug?' 
bogenen  und  mit  einander  verschmolzenen  medialen  Verrángerongen 
der  SchlUsselbeine ;  bei  den  typischen  Sauriern  wird  diese  Anlage 
in  ihrer  ganzen  Lange  zum  Episternum  verbrancht,  bei  ks&* 
und  wahrscheinlich  Pseudopus,  Ophisaurus  nur  ihr  hinterster,  da* 
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Brustbein  bertlhrender  Abschnitt,  nnter  gleichzeitigem  Schwund  der 
vorderen  HáLfte. 

7.  Der  Episternalknochen  entsteht  aus  zwei  Knochenrinnen 
mit  eingelagerten  Zellenstrángen,  welche  in  die  zu  einer  Rflhre 
verwachsenden  Kuochen  eingeschlossen  werden.  Auch  diese  Bil- 
dung  ist  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  auf  knorpelige  Anlagen 
zurtlekzuftlliren. 

8.  Die  Hauptplatte  jeder  Schulterhalfte  zerfallt  in  einen  dor- 
salen  skapularen  and  einen  vcntralen  korakoidalen  Theil.  Bei  den 
meisten  typischen  Formen  erhalt  jeder  derselben  durch  Entwicke- 
lung  von  Bindegewebsmembranen  innerhalb  der  Knorpelplatte  we- 
nigstens  ein  Fenster.  Alle  Fenster  «ind  nach  ihrer  Entstehnng 
gleichartige  nnd  sekund&re  Bildungen;  die  Grundform  des  betref- 
fenden  Schnlterstflcks  ist  die  einer  undurchbrochenen  Platte,  wie 
z.  B.  bei  Hatteria. 

9.  Durch  die  raumlich  beschťánkte  indirekte  Verkn5cherung 
zerfállt  der  dorsale  Theil  der  Hauptplatte  in  Scapula  und  Supra- 
scapulare,  der  ventrale  in  Coracoideum  und  Epicoracoideum ;  die 
beiden  Knochen  (Scapula,  Coracoideum)  sind  librigens  bei  Anguis 
u.  a.  nicht  einmal  in  der  Anlage  geschieden.  Durch  die  Fenster- 
bildung  entstehen  die  als  Praescapulare  und  Procoracoideum  be- 
zeichneten  Abschnitte. 

10.  Das  Praescapulare  kann  theilweise  oder  ganz  sich  in  ein 
Ligament  verwandeln,  durch  welche  Bildung  aber  die  genetische 
Bedeutung  der  betreffenden  Fenster  nicht  bertihrt  wird.  —  Das 
bisher  unterschiedene  Procoracoideum  der  typischen  Saurier  ist 
ein  Innentheil  des  Coracoideum,  eine  Knochenbrtlcke  zwischen 
zwei  Fenstern  und  von  den  gleichen  anderen  Knochenbrttcken 
(Meso-Scapula  etc.)  durch  nichts  ausgezeichnet.  Sein  Homologon 
bei  Anguis  fehlt  in  der  Regel,  indem  die  beiden  Fenster  zusam- 
menfliessen;  das  bisher  sogenannte  Procoracoideum  von  Anguis 
besteht  aus  einem  Theil  des  Epicoracoideum  und  dem  Praescapu- 
lare, gehtirt  also  zur  Halíte  der  skapularen  Region/ 

II.  Brustbein. 

11.  Das  Brustbein  der  Saurier  entsteht  ebenfalls  paarig,  aber 
nicht  mit  besonderer  Anlage,  sondern  aus  den  verbreiterten  Enden 
eines  (Anguis  etc.)  oder  mehrerer  Rippenpaare  (typische  Saurier); 
im  letzteren  Falle  yerschmelzen  die  Rippenenden  jederseits  suc- 
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cessiv  miteinander.  Die  Abgliederung  der  unver&nderten  Rippen- 
theile  vom  Brnstbein  erfolgt  theilweise  erst  nach  der  Vereinigung 
beider  BrustbeinhUften.  Mit  seiner  Bauchseite  geht  das  Episternum 
eine  feste  Verbindung  ein. 

Ckeloaier. 
Bekanntlich  hat  Rathke  naehgewiesen  (Nr.  24  S.  122—131), 
dass  das  Bauchschild  der  Schildkrflten,  welches  man  vorher  im 
ganzen  oder  zum  Theil  ftlr  ein  Brnstbein  hielt,  in  seiner  Gesammt- 
heit  ans  Hautknochen  besteht  nnd  zn  den  benachbarten  Organen, 
namentlich  den  Muskeln,  durchaus  andere  Lagebeziehungen  hat 
als  das  Brnstbein  der  tlbrigen  Amnioten.  Ich  hábe  Gelegenheit 
gehabt,  an  jnngen  Schildkrtttenembryonen  mich  von  der  Richtig- 
keit  jener  Angaben  vollkommen  zn  ttberzeugen  nnd  nnterliegt  es 
daher  fttr  mich  keinem  Zweifel,  dass  die  Chelonier  ein  Sternum 
in  dem  Sinne  wie  die  tlbrigen  Amnioten  nicht  besitzen.  Dagegen 
halte  ich  die  Akten  Uber  die  richtige  Dentnng  der  einzelnen 
Theile  ihres  Schultergtirtels  noch  nicht  ftlr  geschlossen.  Die  Be- 
dentnng  des  dorsalen  Astes  als  Scapnla  nnd  des  in  der  Gelenk- 
grnbe  damit  znsammentreffenden  hinteren  ventralen  Stttckes  als 
Coracoidenm  ist  znletzt  ttbereinstimmend  anerkannt  worden.  Da- 
gegen blieb  eine  Verschiedenheit  hinsichtlich  des  vorderen  ven- 
tralen Stttckes  bestehen,  welches  an  erwachsenen  Thieren  mit  dem " 
Schnlterblatt  nicht  wie  das  Coracoidenm  durch  Naht  oder  Knorpel, 
sondern  kontinnirlich  verbunden  ist  Nachdem  Pfeiffer  (Nr.  23 
S.  33—39)  nnd  Gegenbanr  (Nr.  11  S.  35)  eine  ansftthrliche  Dar- 
stellnng  der  bezttglichen  divergenten  Ansichten  der  frttheren  Ana- 
tomen  gegeben  haben,  beschr&nke  ich  mich  daranf ,  die  zwei  wich- 
tigsten  Anffassnngen  kurz  zn  erw&hnen.  Carus,  dem  sich  Meckel 
anschloss,  sah  in  dem  fraglichen  Stttck  eine  Clavicula  (Nr.  2 
l.Aufl.  S.  123,  Nr.  20  H  1,  S.  444),  Oken,  demspftter  Cnvier1), 
Stannins  nnd  Pfeiffer  folgten,  wollte  darin  nur  ein  Acromion 
erkennen  (Nr.  21  S.446,  Nr.  3  S.  361,  Nr.31  S.  76).  Erst  Rathke 
snehte  die  Bedentung  dieses  Skelettheils  ans  dessen  Genese  za 
begrUnden,  nnd  anch  Gegenbanr  sttttzt  sich  wesentlich  anf  des 
Ersteren  Beobachtnngen,  ohne  mit  ihm  in  der  Deutung  tlberein- 
znstimmen. 


1)  Cuvier  spricht  sich  nicht  ganz  bestimmt  aus:  „Sa  branche  desoen* 
dante  est  son  acromion;  je  n'ai  pas  vu  qu'elle  soit  réguliěrement  aéparée 
de  Pautre,  ce  qui  me  fait  douter  que  la  tortne  ait  une  clavicule." 
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Rathke  fand  an  Embryonen  und  Jungen  von  Emys  europaea,' 

Chelonia,   Trionyx  und  Terrapene,   dass  alle   drei  Schulterstticke 

schon  im  rein   knorpeligen  Zustande  nnd   auch  nachdem  sie  von 

einander  getrennte  periostale  Knochenrfthren  erhalten,  im  Umíange 

des  Schultergelenks  kontinuirlieh   mit  einander  zugammenhángen 

(Nr.  24S.  136—141,  237).  Da  nun  die  Clavicula  der  andern  Amnioten 

schon  wahrend  der  Knorpelbildung  in  der  Scapula  sich  von  dieser 

abgliedere  nnd  getrennt   bleibe,  und  da  ferner  nur  das  Acromion 

die  Bildnngsweise  jenes  Enochens  der  Schildkr&ten  zeige,  80  sei 

derselbe   eben  auch    nur   als    ein   solches  Acromion    anzusehen. 

Gegenbaur  (Nr.  11  S.  36—39)   schliesst  sich  Rathke  darin  an, 

dass  der  fragliche  Knochen  keine  Clavicula  sein  kftnne,  meint  aber 

beztlglich  seiner  Deutung  als  Acromion,  dass,  wenn  „das  ftir  diese 

Dentung    vorztiglich  massgebende  Moment,    die   Beziehung  zum 

Schltisselbein  nicht  in  Wirksamkeit  komme",  von  jenem  Vergleich 

mit  dem  Acromion  der  Sáuger  abgesehen  werden  mtisse.   Dagegen 

sei  zu  beachten,  dass  der  Knorpel  an  den  Enden  des  Goracoideum 

und  jenes  vor  deren  Knochenschenkel  sich  in  das  beide  verbindende 

Ligament  íortsetze  und  direkt  tibergehe.  Dadurch  gebe  sich  diese  nur 

theilweise  ligamentOse  Yerbindung  zweier  durch   ihren  Ursprung 

ohnehin  zusammengeh(5riger  Theile  als  ein  „wenn  auch  modificirter 

Theil  des  Skeletes   selbstu   zu   erkennen.    Man  mtisse   sich   also 

den  Schultergtirtel  der  Sohildkrftten   „aus  einem  dorsalwárts  ein- 

fachen,  ventralwarts  jenseits   des  Schultergelenks   in  zwei  Aeste 

auslaufenden  Stflcke  vorstellen,  das  mit  den  ventralen  Aesten  durch 

die  Yerbindung,   von  deren  Enden  mittels   eines   nur  theilweise 

ligamentOsen  Stranges  eine  ovále  Oefinung  umschliesst".     Wegen 

seiner  Beziehungen  zum  Goracoideum  wird  daher  der  vordere  Ast 

Procoracoideum,   die  Yerbindung  beider  Epicoracoideum  genannt 

Bei   dem  Mangel   der  Schltisselbeine  und   des  Brustbeins  findet 

Gegenbaur  auch   das  Fehlen  eines  Episternum  ganz  nattirlich. 

Parker  gebraucht  4^selben  Bezeichnungen  fttr  die  Schulterstticke 

der  SchildkrOten  wie  Gegenbaur;  die  beiden  Schltisselbeine  mit 

dem  Episternum  (Interclavicle)  sieht  er  aber  in  den  drei  vordersten 

Stttcken  des  Bauchschildes,   ohne  jedoch  diese  Ansicht  naher  zu 

begrtinden   (Nr.  22   S.  139—140).    Huxley   schliesst  sich  dieser 

Bezeichnungsweise  an,  ftir   Clavicula  und   Episternum  allerdings 

nicht  unbedingt  (Nr.*18  S.  173.  177). 

Ftir  das  Studium  der  Entwickelung  des  Schultergtlrtels  der 

ArobiT  f.  mlkroak.  Anatomie.  Bd.  lé.  85 
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•  Schildkrítten  standen  mir  zu  Gebot:  1.  Embryone  von  14— 15  min. 
Rtickenschildiange,  welche  wahrscheinlich  einer  Podocnemisart  an- 
gehQrten;  2.  Junge  vod  Cistudo  carolina  von  30  mm.  RUckenschild- 
lánge.  Die  Embryonen  besassen  einen  noch  durchaus  unver- 
knocherten,  knorpeligen  Schultergilrtel,  von  dessen  H&lften  jede 
den  kontinuirlichen  Zusammenhang  von  Scapula,  Coracoideum  nud 
des  dritten  Astes,  den  ich  vorl&ufig  ebenfalls  Procoracoideom 
nennen  will ,  auř  das  deutlichste  zeigte  (Fig.  18).  Die  Lage  des 
ganzen  SchultergtLrtels  wich  von  derjenigen  an  erwachsenen 
Schildkroten  nicht  wesentlich  ab.  Jene  drei  schmalen  and  plattai 
Stttcke  standen  in  solchem  Verhaltniss  za  einander,  dass  die  Sca- 
pula an  ihrem  nnteren  Ende  in  voliér  Breite  in  das  quergelagerte 
Procoracoideum  umbog,  wáhrend  das  Coracoideum  an  der  hinterei 
Ecke  dieser  Biegnng,  wo  auch  das  Schultergelenk  sich  beiand, 
entsprang  und  schrag  medián-  nnd  rtickw&rts  sich  erstreckte.  D» 
der  onmittelbare  Zusammenhang  von  Procoracoideum  and  Coracoi- 
deum neben  der  Gelenkgrube  ein  sehr  schmaler  ist,  so  erscheinai 
sie  nicht  sowohl  als  zu  einem  besonderen  Stfick  gehflrig,  sonders 
vielmehr  als  zwei  neben  einander  wurzelnde  Forts&tze  der  Scapni* 
Vergleichen  wir  damit  den  Schultergilrtel  der  Amphibien,  dessen 
Ueberein8timmung  mit  demjenigen  der  Schildkrlíten  bereite  von 
Carus  und  Meckel  ausgesprochen  wurde,  so  finden  wir  an  den 
jtingsten  Anurenlarven  eine  Trennung  jener  beiden  Forts&tze  bis 
-zur  Gelenkgrube  (Fig.  34),  sodass  eine  ursprtingliche  engere  Zn- 
sammengehtfrigkeit  derselben  durchaus  in  Abrede  za  stellen  ist 
Das  breite  Ende  des  Coracoideum  der  Schildkrfltenembryonen  *» 
hakenfórmig  nach  vorn  umgebogen  und  endete  mit  scharfem  ak- 
gerundetem  Rande;  es  ist  dieses  knorpelig  bleibende  Stfick  ra- 
zweifelhaft  ein  Epicoracoideum.  Von  ihm  geht  mit  breitem  Ansato 
ein  Ligament  zum  stumpfen  Ende  des  Procoracoideom  hintlber. 
wo  es  aber  ebensowenig  wie  am  Epicoracoideum  einen  kontinuu- 
lichen  Zusammenhang  mit  dem  Enorpel  zeigt.  An  den  Jungei 
von  Cistudo  war  dagegen  bereits  das  zu  sehen,  was  Gegenbaur 
von  erwachsenen  Schildkroten  schilderte :  sie  besassen  statt  der 
hakenfflrmigen  breiten  Epicoracoidplatte  einen  von  der  UmMegoníř 
Stelle  an  sich  stark  verschm&lernden  und  fadenfórmig  im  Iigamení 
auslaufenden  Knorpelfortsatz,  dessen  Ende  allerdings  kontinuirlici 
in  Bindegewebsfasern  ttberging.  Indem  ich  auf  diese  Weise 
Gegenbauťs   Beobachtung  best&tige,  erkl&re  ich  diesen  Befoad 


^ 


Beitriige  z.  vergleich.  Morphologie  d.  Skeletsyfltems  d.  Wirbelthiere.  639 

ebenfallB  ans  einer  Rtickbildung,  aber  mit  Bttcksicht  anf  die  be- 
ztlglichen  Verh&ltnigse  der  Embryonen  von  Podocnemis,  nicht  der 
Rtickbildung  einer  nrsprUnglich  vorhandenen  vollst&ndigen  Knor- 
pelbrttcke  zwischen  den  Enden  beider  Fortsátze,  sondern  bloss  des 
frei  endigenden  Epicoracoideum,  w&hrend  das  Band  als  seknndftre 
Bildung  zwischen  zwei  nrsprUnglich  getrennten  Theilen  anfznfassen 
ist  Andernfalls  h&tte  der  Uebergang  des  Knorpetó  in  das  Liga- 
ment  bei  den  jongen  Embryonen  noch  dentlicher  gewesen  sein 
mtlssen  als  bei  den  Jnngen.  Oegen  die  Ansicht,  dass  Procoracoi- 
denm  nnd  Coracoideum  nnd  das  sie  verbindende  Ligament  nrsprUng- 
lich ein  kontinnirlicher  Bahmen  nm  das  von  ihnen  eingeschlossene 
Fenster  gewesen  seien,  áhnlich  der  Korakoidplatte  mit  dem  Hanptfen- 
ater  beidenSanriern(Gegenbanr),  scheint  mir  anch  der  Umstand  ins 
Gewicht  zn  fallen,  dass  jenes  angebliche  Fenster  der  Schildkrtiten 
gerade  bei  den  Embryonen  nicht  rundlich,  sondern  scharf  dreieckig 
gebildet  ist,  wodnrch  die  drei  Seiten  seines  Bahmens  noch  dent- 
licher gesondert  erscheinen  als  sp&ter.  Anch  erw&hnt  Bathke 
am  Schnltergtlrtel  der  Emysembryonen  von  3*/s  Linien  Rttcken- 
schildlánge  keinerlei  mediale  Verbindnng  der  beiden  ventralen 
Knorpel&ste  (Nr.  24  S.  224,  237). 

Es  bliebe  aber  noch  zn  prilfen,  ob  nicht  das,  was  sich  anato- 
misch  nnd  ontogenetisch  als  nnwahrscheinlich  ergab,  dnrch  den 
Vergleich  mit  anderen  Vertebraten  wesentlich  nntersttttzt  wttrde. 
Vergleicht  man  nnn  den  SchnltergUrtel  der  Amphibien,  Sanrier 
nnd  Chelonier  in  der  Weise,  dass  man  sich  dessen  ventralen 
(Hanpt-)  Theil  in  allen  drei  Gruppen  ans  zwei  von  der  Scapnla 
ansgehenden  nnd  ein  Fenster  umschliessenden  Schenkeln  vorstellt, 
so  ist  es  am  Ende  fttr  die  Uebereinstimmnng  solcher  Bildnngen  von 
geringerem  Belang,  ob  dieser  Bahmen  medián w&rts  kontinnirlich 
oder  dnrch  ein  Band  abgeschlossen  ist.  Denn  wenn  sich  im  fibrigen 
Verhalten  der  drei  Formen  kein  Widersprnch  ergibt,  so  lásst  sich 
znr  Ansgleichnng  jener  Verschiedenheit  wohl  annehmen,  dass  ent- 
weder  der  vollst&ndige  Bahmen  das  Ursprttngliche  sei  nnd  seine 
Unterbrechnngen  dnrch  Rtickbildung  entstanden,  oder  dass  zwei 
nrsprUnglich  getf  ennte  Schenkel  einmal  sich  nnmittelbar  verbinden, 
in  anderen  Fállen  getrennt  bleiben,  nm  erst  dnrch  ein  Ligament 
in  Konnex  zn  treten.  Unter  solcher  Voranssetznng  liesse  sich 
das  Procoracoideum  der  Schildkrdten  sowohl  mit  dem  vorderen 
Skapnlarfortsatz  der  Urodelen  nnd  Anuren,  wie  anderseits  mit 
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dem  entsprechenden  vorderen  Schenkel  des  Rahmens  bei  den 
Sauriern  homologisiren,  welcher  letztere  Theil  aber,  wie  ich  xeigte, 
nicht  in  dem  bisher  sogenannten  Procoracoideum,  sondern  indem 
an  das  Praescapulare  anstossenden  Theil  des  Epicoracoidenm 
dieser  Thiere  zu  suchen  ist.  Danách  bes&ssen  die  Chelonier,  was 
das  zunachst  Wahrscheinlichere  wáre,  gar  keine  Schlttsselbeine. 
oder  dieselben  kftnnten  in  anderen  Skelettheilen,  z.  B.  dem  Baueb 
schilde  enthalten  sein.  Jene  Voraussetzung  von  der  im  allge- 
meinen  gleichartigen  Entstehung  der  bezeichneten  Schultergiirtel- 
theile,  worauf  allein  sich  die  ausgeftthrte  Vergleichuiig  stfito 
kann,  ist  aber  nach  meinen  Beobachtungen  an  den  Sauriern  nud 
Amphibien  unzulassig.  Das  korakoidale  Hanptfenster  der  Saurier 
ist  nicht  eine  ursprtingliche  Lticke  zwischen  zwei  getrennten  Skelet- 
theilen, áhnlich  dem  Ausschnitt  zwischen  den  beiden  Skapular- 
fortsátzen  der  Amphibien,  der  ganze  jenes  Fenster  umschliessende 
Bahmen  nicht  gleich  anfangs  als  solcher  angelegt,  sei  es  mit  oder 
ohne  mediale  Dnterbrechung  —  welche  beiden  ZustSnde  ron  dea 
Anuren  nacheinander  durchlaufen  werden  (vgl.  Fig.  34 — 36)  — . 
sondern  jenes  Fenster  und  sein  Bahmen  entstehen  bei  den 
Sauriern  erst  durch  sekunďáre  histiologische  Differenzirnng  inner- 
halb  einer  undurchbrochenen,  kontinuirlichen  Platte,  sodass  dfc 
Membrána  obturatoria  thatsáchlich  ein  „modificirter  Skelettheil" 
in  dem  Sinne  ist,  wie  Gegenbaur  diesen  Ausdruck  fthr  das  zwi 
schen  Procoracoideum  und  Coracoideum  ausgespannte  Band  der 
Schildkrflten  gebraucht.  Soli  ftir  die  ventrale  SchultergtLrtelhílfe 
dieser  Thiere  das  Bild  eines  Bahmens  durch  die  vorausgesetzff 
histiologische  Umbildung  seines  medialen  Theils  nicht  aufgehobes 
werden,  so  darf  mit  gleichem  Becht  behauptet  werden,  dass  dir 
Saurier  nicht  eigentlich  durchbrochene ,  sondern  nur  theilweL* 
bindegewebig  umgebildete,  solide  Korakoidplatten  besitzen.  Dana 
lassen  sich  aber  die  letzteren  mit  dem  ventralen  Bahmen  de* 
Schultergtirtels  der  Amphibien  nicht  vergleichen;  denn  dieser  eut- 
steht  bei  den  Anuren  nicht  minder  als  den  Urodelen  aus  zwei 
vflllig  getrennten,  von  der  Scapula  ausgehenden  Forteifceí. 
deren  Enden  bei  den  Anuren  sich  erst  sekuqd&r  miteinander 
verbinden  (Fig.  34  —  36,  Fig.  52).  Vielmehr  stimmt  die  gan» 
Korakoidplatte  der  Saurier,  inbegriffen  den  darin  als  Procor*- 
coideum  unterschiedenen  Theil,  nur  mit  dem  allerdings  rdllu 
knorpelig  angelegten,   also   nicht    „durchbrochenen*  Coraeoidefflfi 
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der  Amphibien  fiberein:  beide  Theile  haben  die  gleichen  Bezieh- 
nngen  zum  Gelenktheil  der  Scapula,  die  gleiche  Lage  und  im 
allgemeinen  auch  gleiche  Fora  und  Verknflcherung,  indem  dabei 
ein  mediales  knorpeliges  Epicoracoideum  librig  bleibt. 

Hinsichtlich  der  Ghelonier  handelt  es  sich  nunmehr  darům, 
nicht  wie  sie  jenen  beiden  Formen,  sondern  welcher  von  beiden 
sie  sich  anschliessen,  den  Sauriern  oder  den  Amphibien.  Bei  der 
Beantwortung  dieser  Frage  daří  ein  Bedenken  darans  nicht  ge- 
sch&pft  werden,  dass  die  Ghelonier  dabei  eventuell  einer  andern 
Classe  sich  naher  stellten  als  den  eigenen  Klassenverwandten. 
Dies  w&re  nichts  Unerhortes;  die  Monotremen  z.  B.  entfernen  sich 
beztiglich  ihres  Schulterglirtels.  unzweifelhaft  um  so  viel  von  den 
iibrigen  S&ugern,  als  sie  sich  den  Sauriern  náhern.  Wie  steht  es 
also  nun  mit  den  Sauriern? 

Ich  hábe  oben  entwickelt,  warum  es  sehr  wahrscheinlich  sei, 
dass  die  ventrale  Hálfte  ihres  Schultergilrtels  ontogenetisch  aus 
zwei  getrennten  Skapularforts&tzen ,  folglich  das  von  denselben 
mit  Hilfe  des  Bandes  umschlossene  Fenster  nicht  aus  einer  histio- 
logischen  Sonderung  innerhalb  einer  anfangs  zusammenh&ngenden 
Platte  wie  bei  den  Sauriern,  sondern  aus  dem  gleich  in  der  ersten 
Anlage  gegebenen  Ausschnitt  zwischen  jenen  Forts&tzen  hervor- 
gehe.  Eine  solche  Bildung  liegt  uns  in  der  Korakoidplatte  der 
Saurier  nicht  vor,  sondern  nur  in  der  ventralen  Schultergttrtel- 
hálřte  der  Amphibien;  wir  werden  uns  also  dahin  entscheiden 
mtlssen,  dass  die  zweiástigen  ventralen  Schultergtirtelhalften  der 
Amphibien  und  Chelonier  einander  homolog  sind,  und  dass  die 
ganze  Korakoidplatte  der  Saurier  lediglich  dem  hinteren  Aste  oder 
dem  Coracoideum  jener  entspricht.  Kein  Theil  dieser  Platte  der 
Saurier,  weder  das  bisher  sogenannte  Procoracoideumj  noch  das 
vordere  Schlusssttick  des  Hauptfensterrahmens  tťált  den  Vergleich 
aus  mit  dem  vorderen  Skapularast  der  Chelonier  und  Amphibien, 
welche  beide  ebenfalls  den  Namen  Procoracoideum  ftthren.  Die- 
selbe  Bezeichnung  bei  den  Sauriern  kann  also  nur  dazu  dienen, 
in  der  nur  ihnen  eigenthtlmlichen  Gliederung  des  Coracoideum 
sich  leichter  zu  orientiren. 

Dieses  Ergebniss  ftthrt  uns  sofort  zu  einer  weiteren  Unter- 
suchnng.  Wir  haben  im  SchultergUrtel  der  Saurier  und  Ghelonier 
zm&chst  zweierlei  homologe  Abschnitte  zu  konstatiren,  die  Schulter- 
blátter  und  die  eben  miteinander  verglichenen  Korakoidstttcke ;  es 
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verbleibt  mithin  jeder  dieser  Ordnnngen  noch  ein  Schnlterstttck, 
welches  der  anderen  scheínbar  fehlt,  n&mlich  das  Schlttsselbein 
der  Saurier,  welches  nach  der  herrschenden  Ansicht  bei  den  Che- 
loniern  —  wenigstens  im  besprochenen  Skeletapparat  —  nieht 
vorkommt,  nnd  das  Procoracoidenm  der  letzteren,  welches  nach 
derselben  Ansicht  mit  Schltteselbein  nnd  Acromion  der  Saurier 
nicht  vergleichbar  sein  soli,  anderseits  aber  anch,  wie  ich  zeigte, 
in  deren  Korakoidplatte  kein  Homologon  findet,  also  ttberhaupt 
nnter  den  Reptilien  ein  Stfick  sni  generis  wáre.  Unter  solchen 
Umst&nden  dllrfte  aber  die  Wiederanfnahme  der  Frage  gerecht- 
fertigt  sein,  ob  das  sogenannte  Procoracoidenm  der  Chelonier  and 
das  Schltisselbein  der  Saurier  wirklich  heterogene  Bildnngen  eeien 
Wie  erw&hnt,  vertritt  die  fiberwiegende  Mehrzahl  der  Aaatomen 
eine  solche  Verschiedenheit  (s.  o.),  im  allgemeinen  wohl  dess- 
halb,  weil  die  nnzweifelhaften  Schlttsselbeine,  von  denen  mm 
anszngehen  hábe,  vom  ttbrigen  Schnltergttrtel  getrennte  nnd  nr- 
sprttnglich  nicht  knorpelig  angelegte  Stttcke  seien.  . 

Allerdings  sind  die  Skelettheile,  welche  nnbestritten  ab 
Schlttsselbeine  bezeichnet  nnd  anerkannt  werden,  nftmlich  die- 
jenigen  der  Saurier,  VBgel  nnd  S&nger,  im  ansgebildeten  Znstande 
vom  Schnlterblatte  dentlich  gesondert,  die  Procoracoidea  der  Schild- 
krtiten  aber  nicht;  da  aber  der  fertige  Znstand,  ja  selbst  die  Tor- 
gerttckten  Entwickelnngsstnfen  der  Kftrpertheile  einen  unbedingt 
sicheren  Schlnss  auf  ihre  nrsprttngliche  Zngehforigkeit  nicht  p- 
statten,  so  wird  man  eine  Entscheidung  dartlber  in  ihrer  aller 
ersten  Erscheinnng  zn  snchen  haben.  Bathke  erkl&rt  min,  da*t 
die  Schlttsselbeine  der  genannten  drei  Abtheilnngen  „anfángs  mit 
dem  Schnlterblatte  eine  einzige  nnd  allenthálben  gleichartig  be- 
schaffene  Masse"  bilden  nnd  sich  erst  sp&ter  von  ihm  sondem 
(Nr.  24  S.  137);  gegenttber  der  gegentheiligen  Angabe  Gegen- 
banr's  bezttglioh  der  Sanrier  fiabe  ich  bereits  Yeranlasanng  ge- 
habt,  Rathke  zn  best&tigen.  In  dem  kontinuirlich  verbleibenden 
Znsammenhang  des  Procoracoidenm  der  Chelonier  mit  dem  Schnlter- 
blatte liegt  also  kein  fundamentaler  Unterschied  desselben  too 
nnzweifelhaften  Schlttsselbeinen ;  derselbe  bedentet  lediglich  dei 
Fortbestand  eines  allen  diesen  Stttcken  gemeinsamen  frtthesten 
Bildnngsznstandes.  Eine  vorttbergehende  Anbahnung  zuř  Abson- 
dernng  des  Procoracoidenm  vom  Schnlterblatte  fehlt  ttbrigens  des 
Gheloniern  nicht,  indem  Rathke  fttr  verschiedene  Gattnngen nadi- 
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wies,  was  ich  wenigstens  fttr  Cistudo  best&tigen  kann,  dass  die 
erste  Verknflcherung  beider  Skelettheile  getrennt  und  ihre  Ver- 
schmelzung  erst  spáter  erfolgt.  Es  wftre  also  im  Zusammenhange 
der  beiderseitigen  Theile  das  Ergebniss  einer  Rtickbildung  anzu- 
erkennen,  wie  eine  solche  in  der  Abgliederung  der  Clavicula  von 
der  Scapula  ausnahmsweise  auch  unter  den  S&ugern  vorkommt 
(Faulthiere). 

Ein  weiterer  Einwand  gegen  die  Zusammenstellnng  des  Pro- 
coracoideam  der  Schildkrttten  mit  Schltisselbeinen  kann  dem  ver- 
schiedenen   Gewebe   beider  Bildnngen   entnommen  werden:    die 
Schltisselbeine  der  Saurier  wenigstens  enthalten  niemals  Knorpel, 
jene  Schulterstttcke  der  Schildkrftten  sind  aber  anfangs  rein  knor- 
pelig  und  verkndchern  indirekl    Aber  ich  hábe   bereits   darauf 
hingewiesen,  was  uns  zur  Annahme  drftngt,  dass  die  Schltisselbeine 
der  Saurier  von   knorpeligen  Bildnngen  abstammten;  ferner  ent- 
halten die   gleichen  Theile   der  Sáuger  bekanntlieh   Knorpel   in 
geringerem  oder  grttsserem  Masse,   so  dass   wir  an  den  Formen, 
von  denen  wir  naturgemftss  anszngehen  haben,  die  Norm   einer 
nicht  knorpeligen  Anlage  nieht  ableiten,  also  darans  auch  keinen 
Schluss   gegen    die   Schlttsselbeinnatur   des  Procoracoideum    der 
Schildkrtiten  ziehen  kttnnen.  —  Gegenbaur  gelangt  freilich  auf 
anderem  Wege  auch  zu  anderen  Ergebnissen.    Er  findet  die  rein 
knftcherne  Anlage  der  Schltisselbeine  nicht  nur  bei  den  Sauriern, 
sondern  auch  bei  den  Amphibien,  indem  er  den  Knochen  auf  dem 
Vorderrande  des  Knorpelrahmens  der  Anuren  aul  dieselbe  Weise 
entstehen  sieht  wie  das  Schlttsselbein  der  Eidechsen,  ihn  also  um 
so  mehr  ebenfalls  fttr  ein  Schlttsselbein  halten  muss,  als  ihm  kein 
anderer  Theil  desselben  Schultergfirtels  die  gleichen  Merkmale  zu 
besitzen  scheint    (Nr.  11    S.  59).    Waren  aber  so   die  Schltissel- 
beine der  Amphibien  und  Saurier  als  sekundare  Knochen  erkannt, 
so  konnte  gefolgert  werden,   dass   die  Erscheinung  des  Knorpels 
in  den  Schlttsselbeinanlagen  der  Vtigel  und  Sauger  eine  neue  Erwer- 
bnng  sei   (Nr.  11    S.  16,  17,  135,   Nr.  12   S.  681,   683),   woraus 
nattlrlich  auf  den  ursprtlnglichen  Zustand  jener  Skelettheile  nicht 
geschlossen  werden  ktinnte.    Die   einem   solchen  Schlussverfahren 
zu  Grande  gelegten  Thatsachen  kann   ich   aber  als  richtige  nicht 
anerkennen.    Ich  werde   im  letzten  Abschnitt  nachweisen,   dass 
jene  vermeintliche  Clavicula  der  Anuren  weder  in  ihrem  Ursprunge 
noch  in  ihren  Lagebeziehungen  mit  dem  Schlttsselbein  der  Saurier 
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tibereinstimmt,  dass  also  ihre  direkte  VerknBchenmg  zuř  Beur- 
theilang  der  Frage,  wie  die  SchlUsselbeine  ursprttnglich  beschaffen 
gewesen,  nichts  beitragen  kann.  Ich  glaube  ferner  die  Auffassns? 
Cuvieťs,  dass  jener  Knochen  der  Anaren  sammt  dem  ihm  anter- 
liegenden  Knorpelschenkel  (Procoracoideam  Gegenbanr)  einer 
Clavicnla  gleichkomme,  begrttnden  nnd  best&tigen  zu  kBnneiL 
Daraus  lásst  sich  aber  folgern,  dass  die  nicht  knorpelig  priiformiite 
Clavicnla  der  Sanrier  eine  zurtickgebildete  Form,  also  die  Grand- 
form  fiir  die  Schlttsselbeinbildung  der  Amphibien,  Sanrier,  VOgel  nnd 
Sáuger  in  einer  knorpeligen  Axe  nnd  einer  sich  daním  bildenden 
kntichernen  Rinde  gegeben  ist.  Das  ebenso  angelegte  Procora- 
coidenm  der  Schildkrtiten  widerspricht  daher  in  dieser  Beziehnog 
ebenso  wenig  wie  durch  seinen  Zusammenhang  mit  der  Scapcla 
dem  Begriff  eines  Schlttsselbeins ;  nnd  da  ich  es  juis  den  tob 
Gegenbanr  entwickelten  Grtlnden  fttr  ein  Acromion  ebenfáDs 
nicht  halten  kann,  so  mnss  ich  in  Bestátigung  von  Carus  nnd 
Meckel  darin  das  Homologon  der  Clavicnla  zun&chst  der  Sanrier 
erkennen.  Dann  ist  die  KJuřt,  welche  nach  der  Er5rterang  der 
Homologie  der  Coracoidea  jene  beiden  Ordnnngen  bezUglich  ihm 
Schnlterbanes  noch  zn  trennen  schien  —  indem  jeder  ein  wichtiger 
Skelettheil  zukam,  welcher  der  anderen  fehlte  (Clavicnla  der  San- 
rier, Procoracoidenm  der  Chelonier)  —  in  befriedigender  Weise  aas- 
geřtlllt  nnd  der  Anschlnss  beider  an  die  Amphibien,  wie  sich 
zeigen  wird,  wesentlieh  erleichtert 

Die  Ansicht  Oken's  nnd  Parker's,  dass  den  Cheloniero 
SchlUsselbeine  nnd  Episternum  nicht  fehlen,  aber  in  den  vordersten 
SttLcken  des  Banchschildes  zu  snehen  seien,  vertrágt  sich  natttrtick 
mit  meiner  Interpretation  nicht.  Ich  hábe  ttbrigens  gegen  jene 
Ansicht  noch  im  besonderen  zu  bemerken,  dass  ich  directe  Fort- 
setznngen  des  Schultergtirtels  in  die  Anlagen  des  Banchschildes 
an  meinen  jnngen  Embryonen  dnrehans  vermisst  hábe,  wie  denn 
anch  Rathke  solche  nicht  erwáhnt;  eine  zweifellos  selbststSadige 
Anlage  des  Epišternums  ist  mir  aber  nicht  bekannt,  nnd  so  schliesse 
ich  mich  in  dieser  Beziehnng  Gegenbanr  an,  dass  den  Chelo- 
niero ein  solcher  Skelettheil  fehle. 

Die  Ergebnisse  der  voranstehenden  Untersnchnng  sind  folgende: 

1.    Jede   der  getrennt  bleibenden  SchultergttrtelhSlften  der 

Chelonier  entsteht  im  vftlligen  Znsammenhang  ihrer  Theile,  bSib- 

Uch  des  dorsalen  Stttcks  oder  der  Scapnla  nnd  ihrer  zwei  diver- 
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girenden  ventralen  Forts&tze,  deren  freie  Enden  durch   ein  Liga* 
ment  verbunden  werden. 

2.  Die  Knorpelbildang  erstreckt  sich  ebenfalls  kontinuirlich 
durch  alle  drei  Aeste,  und  erst  deren  (prim&re)  Verknticherung 
erf&hrt  im  Umfange  des  Schultergtlrtels  eine  Unterbrechung,  welche 
aber  zwischen  der  Scapula  und  dem  vorderen  ventralen  AstQ  als- 
bald  einer  Verschmelzang  weicht. 

3.  Der  hintere  ventrale  Ast  ist  ein  Coracoideum,  dessen  knor- 
pelig  bleibendes  mediales  Ende  (Epi coracoideum)  anfangs  von 
dem  znm  vorderen  Aste  hinziehenden  Bandě  sich  Bcharf  abgrenzt, 
spater  aber  sich  anmerklich  in  demselben  verliert 

4.  Der  vordere  ventrale  Ast  des  Schultergtlrtels  der  Chelonier 
l&sst  sich  als  selbstst&ndiger  Skapularfortsatz  mit  dem  sogenannten 
Procoracoidem  der  Saurier,  welches  erst  in  Folge  der  unbest&n- 
digen  Fensterbildung  des  Scapulo-Coracoideum  als  unvollkommen 
gesonderter,  untergeordneter  Abschnitt  des  Coracoideum  hervor- 
tritt,  ebensowenig  vergleichen  wie  mit  einem  Acromion.  Er  ent- 
spricht  dagegen  in  allen  wesentlichen  Beziehungen  einem  Schltissel- 
bein:  sein  Zusammenhang  mit  der  Scapula  bezeichnet  den  Ausgangs- 
pnnkt  jeder  Schlttsseibeinbildung,  sowie  seineindirekteVerknflcherung 
mit  der  (bei  den  Sanriern  abgekttrzten)  ursprtinglichen  Histiogenese 
der  Schlttsselbeine  tibereinstimmt.  Die  Yerschmelzung  der  selbst- 
standigen  VerknBcherung  der  Glavicula  mit  derjenigen  der  Sca- 
pula bei  den  Cheloniern  ist  ein  Rtickbildungsprocess. 

5.  Ein  kostales  Sternum  sowie  ein  von  den  Schlíisselbein- 
anlagen  ausgehendes  Episternum  sind  bei  den  Cheloniern  nicht 
nachweisbar. 

Knkodile. 

Nur  anhangsweise  und  in  aller  Kttrze  erw&hne  ich  hier  die 
Krokodile,  deren  Schultergtlrtel  und  Brustbein  bekanntlich  mit 
demjenigen  der  Chamaeleonten  wesentlich  tibereinstimmt  Beide 
besitzen  nur  ein  ventrales  Schnlterstlick ,  welches  allgemein  als 
Coracoideum  bezeichnet  wird.  Oegenbaur  vergleicht  es  aber 
nnr  mit  dem  knflchernen  Coracoideum  der  Saurier,  sodass  also 
Pro-  und  Epicoracoideum  darin  nicht  enthalten  w&ren,  weil  es  mit 
dem  ganzen  Rande  dem  Brustbein  anliege  (Nr.  11  S.  46).  Da 
nun  aber  die  Fensterbildung  als  sek un dare  Erscheinung  die  Be- 
deutung  des  ganzen  StUcks  ebensowenig  beeintr&chtigen  kann  wie 
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meines  Erachtens  der  Umstand,  ob  dessen  medialer  Band  bei 
grflsserer  Breite  nur  theilweise ,  oder  bei  geringerer  Breite  voll- 
st&ndig  dem  Sternum  anliegt,  so  halte  ich  das  Korakoideum  der 
genannten  Reptilien  íUr  gleichwerthig  der  gesammten  Coracoidpl&tte 
der  Saurier.  Ein  Epicoracoideam  besteht  ttbrigens  sehr  deutiich 
an  Krokodilembryonen  (vgl.  Parker  Nr.  22  Taf.  XL).  —  Vor 
Chamaeleo  haben  die  Krokodile  das  Episternum  voraus.  Da  dieser 
Skeletapparat  nach  meinen  Beobachtnngen  bei  allen  Amnioten  und 
den  Amphibien  ans  den  medialen  Enden  der  Schlttsselbeinanlagen 
hervorgeht,  so  entsteht  fllr  die  Krokodile  die  Schwierigkeit,  ein 
Episternum  in  Abwesenheit  von  Schlilsselbeinen  anzunehmen.  Diese 
Schwierigkeit  wird  noch  erhftht  durch  die  Angaben  Rathke'8 
Uber  die  Entwicklung  jenes  Knochens,  wonach  derselbe  erst  spát 
und  unpaar  in  dem  Perichondrium  der  ventralen  Seite  des  Ster- 
num entstehen  soli  (Nr.  25  S.  23,  Nr.  28  S.  67).  Diese  Angaben 
halte  ich  aber  nicht  ftlr  gesichert,  da  sie  zugleich  ftlr  die  Saurier 
gelten  sollen,  ftlr  welche  ich  sie  jedoch  als  entschieden  irrig  za* 
rflckgewiesen  hábe.  Es  bleibt  daher  sehr  wohl  die  Mttglichkeit 
bestehen,  dass  die  Krokodile  wie  manche  Vflgel  (S.  557)  schwacbe 
Schlfisselbeinanlagen  besitzen ,  welche  im  Haupttheil  frtthseitig  zn 
Grande  gehen  und  nur  in  den  medialen  Enden  sich  erhalten,  welche 
daratif  áhnlich  wie  bei  den  Sauriern  das  Episternum  bilden1). 


1)  Ich  ergreife  hier  die  Gelegenheit,  einen  gerade  die  Krokodile  be- 
treffenden  Punkt  aus  der  gegen  mich  gerichteten  Kritik  Gegenbaur's 
naher  zu  beleuchten.  Ich  hatte  in  meiner  Entwickelungsgeschichte  der  Unke 
angegeben,  dass  das  Manubrium  sterni  des  Maulwurfs  ans  den  ventralen 
Schlusselbeinenden  entstehe,  also  genetisch  zum  Schultergiirtel  gehore,  wih- 
rend  das  iibrige  Brustbein  allein  ans  den  Rippenenden  hervorgehe  (Nr.  15 
S.  618).  Eine  gleiche  Konkurrenz  des  Schultergurtels  und  der  Rippen  am 
Anfbau  des  ganzen  Brustbeinapparates  glaubte  ich  auch  for  die  Reptilien 
annehmen  za  durfen  und  sprach  mich  daher  an  der  einzigen  darauf  bezóg- 
liohen  Stelle  folgendermassen  aus  (a.  a.  O.  S.  619).  „Die  Sauger  besitzen 
ein  klavikulares  Brustbein,  "ein  kostales  Brnstbein  und  ein  Hypostenuan; 
einigen  Sáugern,  welchen  Schlusselbeine  fehlen,  mag  auoh  ein  selfaetstindig 
angelegtes  Episternum  zukommen.  Bei  den  Reptilien  ist  das  letzere  unzwei- 
felhaft  vorhanden,  und  da  das  Brustbein  des  Chamaeleons  und  der  Krokodile 
in  dem  vordersten  grossen,  mit  dem  Schultergiirtel  verbundenen  Stiicke  nach 
meiner  Ansicht  unzweifelhaft  ein  Homologon  des  Manubrium  enthalt,  so  sind 
die  beiden  Formen  des  Brustbeins  in  dieser  Klasse  vertreten."  Gegenbsur 
aagt   in  seiner  Kritik  (Nr.  13   S.  815):    „Gleioh  unbegriindet  ist  Goette'i 
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Die  Entstehung  děs  Sternum  der  Krokodile  schildertRathke 
8o  wie  bei  den  Sauriern  (Nr.  28  S.  63—67).  Es  verdient  hervor- 
gehoben  zu  werden,  dass  die  hinteren  Brustbeinhttrner  nicht  etwa 
gleich  anfangs  vorhanden  sind,  sondern  erst  aus  der  schon  fertigen 
Anlage  allm&hlich  hervorwachsen.  Ich  sehe  daher  keine  Schwierig- 
keit  ftlr  die  Annahme,  dass  das  Sternum  der  Krokodile  so  wie 
bei  den  Sauriern  aus  vereinigten  Rippenenden  hervorgehe. 

Enaliosanrier:  Icfathyosamrii. 

Ich  hábe  dieses  Thier  in  den  Kreis  der  Untersuchung  ge- 
zogen,  weil  es,  wie  der  weitere  Verlauf  dieser  Abhandlung  bewei- 
sen  wird,  ftlr  den  Schultergtlrtel  ein  vorzttgliches  Verbindungsglied 
zwischen  den  Sauriern  und  Amphibien  darstellt.  Um  Form  und 
Verbindungen  der  einzelnen  Knochen  etwas  genauer  erl&utern  zu 
kttnnen,  bringe  ich  drei  Abbildungen,  welche  einander  erg&nzen; 
die  zwei  ersten  sind  nach  Gypsabgttssen,  die  dritte  nach  einem 
Originál  angefertigt  (Fig.  31  —  33).  Die  ersteren  rtlhren  von 
den  Originalen  her,  welche  Cuvier  abbilden  liess  (Nr.  4  Taf.  258) l). 


Behauptung,  dass  das  Coraooid  der  Krokodile  und  des  Chamaeleons  unzweifel- 
haft  ein  Homologon  des  Manubrium  sterni  sei.  DaBS  daraus  folgen  mtisse, 
dass  dieScapula  dem  Sternum  ansitze, . . .  das  beirrt  Goett  e  gar  nicht "  etc. 
Auf  derselben  8eite  wird  mir  noch  einmal  die  gleiche  Behauptung  in  den 
Mund  gelegt  Also  das  „vorderste  grosse,  mit  dem  Schultergurtel  verbundene 
Stuck  des  Brustbeins"  wird  bei  Gegenbaur  einfach  zum  „Coraooid", 
und  daraus  ergeben  sich  natiirlich  Folgerungen,  welche  meine  Darstellung 
ani  das  Aergste  blossstellen.  Allerdings  muss  ich  zugeben,  dass  manche  gar 
zu  aphoristische  Bemerkungen  oder  ungenaue  Ausdriicke  in  meiner  Arbeit 
die  missverstandlichen  Auffassungen,  worauf  ein  grosser  Theil  von  Gcgen- 
baur's  Kritik  beruht,  bis  zu  einem  gewissen  Grade  mit  veranlasst  haben. 
Das  obige  Beispiel,  dem  sich  noch  andere  anreihen  lassen,  moge  aber  dar- 
thun,  dass  solche  „Missverstandnisse"  nicht  lediglioh  durch  mich  yersohuldet 
sind.  Dass  meine  oben  citirte  Auffassung  des  Sternum  der  Krokodile  nicht 
ganz  unberechtigt  war,  wird  sich,  hoffe  ich,  aus  dem  Text  ergeben:  besitzen 
diese  Thiere  ein  echtes  Episternum,  so  haf  auch  ihr  ganzer  Brustbeinapparat 
einen  doppelten  Ursprung,  von  den  Rippen  und  vom  Schultergurtel  her. 

1)  Cuvier's  Abbildungen  sind,  abgesehen  von  ganz  untergeordnetem 
Detail,  dadurch  etwas  von  den  meinigen  verschieden,  dass  sie  unter  Fort- 
lassung  einiger  zugehorigen  aber  abgebrochenen  Stiicke  der  Originále  ange- 
fertigt wurden,  wahrend  die  Gypsabgiisse,  nach  denen  ich  zeichnete,  von  den 
vollig  restaurirten  Stucken  herruhren.  Auch  liess  ich  einige  nicht  zum 
Schultergurtel  gehorige  Theile  fořt. 
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Die  Scapula  ist  nur  in  der  Originalabbildung  vollstandig  za 
sehen  (Fig.  33);  in  den  Cuvieťschen  Sttlcken  fehlt  ihr  dorsales 
Ende,  welches  ebenso  wie  das  ventrale  verbreitert  ist  Die  von 
den  Schulterbl&ttern  abgegliederten  Goracoidea  der  Ichthyosauren 
erinnern  durch  ihre  Bildnng  lebhaft  an  diejenige  der  Annren.  Sie 
sind  in  der  Mitte  verschmalert,  lateralwárts  and  insbesondere  me 
dianwarts  beilformig  verbreitert.  Ihre  dicken  medialen  RSnder 
n&hern  sich,  da  sie  konvex  gekrtlmmt  sind,  der  Medianebene  nor 
an  einem  Punkte  beinahe  bis  zur  gegenseitigen  Bertlhrung,  um 
davor  unci  dahinter  zu  divergiren  (Fig.  31).  Von  der  Visceralseite 
her,  welche  an  einem  Sttlcke  gut  erhalten  ist,  sehe  ich  aber  eine 
breite  und  tiefe  Spalte,  mit  allen  Merkmalen  einer  normalen  Bil- 
dung,  zwischen  beiden  Coracoidea  ganz  gerade  verlaufen;  einBe- 
fund,  welcher  ebenso  bei  den  Annren  mit  zusammenstossenden 
Schultergtirtelh&lften  angetroffen  wird  und  daher  wohl  mit  Eecht 
80  erkl&rt  werden  darf,  dass  an  die  konvexen  divergirenden  Kora- 
koidr&nder  der  lebenden  Ichthyosauren  sich  ebeníalls  Epikorakoid- 
knorpel  anschlossen,  welche  den  Zwischenraum  zwischen  den 
knQchernen  Theilen  ausftlllten  und  vielleicht  auch  so  wie  bei  jenen 
Anuren  durch  ein  Gelenk  mit  einander  verbunden  waren  (vgl.  Fig. 
31.  39.  45).  Das  Schlttsselbein  von  Ichthyosaurus  ist  ČJ-f5rmig  ge- 
bogen  wie  bei  den  Sauriern,  dem  lateralen  Rande  des  Schulter- 
blattes  aufruhend  und  in  der  Náhe  seines  oberen  Endes  mit  ihm 
verschmolzen;  wenigstens  zeigte  es  so  das  in  jener  Partie  scheio- 
bar  ganz  intakte  Sttlck  (Fig.  33).  Ich  brauche  nur  anf  die 
Abbildung  Fig.  8  von  einem  Anguisembryo  zu  verweisen,  um 
darin  ein  vollkommenes  Seitensttlck  zu  denselben  Ťheilen  von 
Ichthyosaurus  erkennen  zu  lassen.  Die  medialen  Schlttsselbein- 
enden  des  letzteren  ruhen  auf  den  Seitenasten  des  Epiaternum, 
wie  wir  es  ebenfalls  von  Sauriern,  insbesondere  aber  von  Monotremeo 
wissen;  denn  nach  den  Pariser  Fossilen  zu  urtheilen  bestand 
zwischen  jenen  beiden  Theilen  eine  sehr  fest  geffigte  Verbin- 
dung  (vgl.  Fig.  29—33  und  Fig.  5.).  Einen  solchen  Vergleich 
stellte  bereits  Cuvier  an  (Nr.  4  Tom.  X.  S.  435).  Das  Vorkom- 
men  eines  Episternum  bei  Ichthyosaurus  in  Abwesenheit  eines 
Sternum  hebt  bereits  Gegenbaur  hervor  als  Beweis  ftir  die  re- 
lative  UnabhangigKeit  beider.Theile  (Nr.  11  S.  51);  die  Ueberein- 
stimmung  dieses  Episternum  mit  demjenigen  der  Saurier  hinsichtHch 
der  Elavikularverbindung  verweist  ferner  wie  ich  glaube  mit  Sicher- 
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heit  attf  den  gleichen  Ursprung.  Das  Anffallendste  am  Episternum 
tou  Ichthyosaurus  ist  aber  seine  Beziehung  za  den  Coracoidea. 
Sein  schlanker  K5rper,  welcher  sich  au  das  in  zwei  Seitenáste 
ausgezogene  Klayikularende  anschliesst,  lauft  hinten  lanzetfórmig 
aus  nnd  bedeekt  in  seiner  ganzen  Lange  die  wahrscheinlich  vor- 
handen  gewesene  Fuge  zwischen  den  Epikorakoidalrandern1).  Es 
ist  daher  nicht  un wahrscheinlich,  dass  er  die  ganzen  Korakoid- 
platten  ohngefáhr  so  miteinander  verband,  wie  es  bei  den  bezeich- 
neten  Annren  durch  einen  ebenfalls  stabfflrmigen  Skelettheil  ge- 
schieht,  der  aber  mit  den  ftusseren  Epikorakoidsaumen  verschmilzt 
(vgl.  Fig.  32.  39-44). 

So  finden  wir  also  im  Schultergllrtel  von  Ichthyosaurus  eben- 
so  viele  Beziehnngen  zu  den  Reptilien  (Sanrier)  wie  zu  den  Am- 
phibien  (gewisse  Annren).  Mit  den  ersteren  stimmt  Ichthyosaurus 
durch  die  Form,  Lage  nnd  Verbindnng  der  Schltlsselbeine  nnd 
durch  die  Gestalt  nnd  Klavikularverbindung  des  Episternnm  tlber- 
ein;  mit  den  Frttschen  theilt  er  den  Mangel  eines  zwischen  die 
divergirenden  Korakoidrander  eingeffigten  Sternum  nnd  die  Ver- 
bindnng der  in  der  ganzen  Dicke  ihrer  (epikorakoidalen)  Rander 
getrennten  Eorakoidplatten  vermittelst  eines  ventral  tiber  der  Fuge 
gelagerten  Skelettheils,  welcher  bei  Ichthyosaurus  nnbestritten  als 
Episternum  gilt,  nnd  dessen  gleiche  Bedentnng  bei  den  FrOschen 
ich  nachweisen  werde. 

b.  Die  YftgeL 

Soweit  es  sich  nm  die  Dentnng  der  einzelnen  Skeletstticke 
handelt,  kann  die  vergleichende  Anatomie  des  Schulterglirtels  der 
Vogel  so  ziemlich  als  abgeschlossen  gelten.  Die  Dentnng  der 
Scapula  stiess  wohl  niemals  anf  Schwierigkeiten;  nnd  nachdem 
Cuvier  und  Meckel  gegen  diefrttheren  Auffássungen  festgestellt 
hatten,  dass  der  Gabelknochen  der  Vflgel  als  das  Homologon  der 
beiden  Qlaviculae  der  Sáuger,  ihr  hinteres  Schlttsselbein  als  Cora- 


1)  Ich  glaube,  dass  man  sich  aus  dem  Vergleich  meiner  Abbildungen  davon 
uberzeogen  kann,  dass  die  von  Conybeare  nnd  Huxley  mitgetheilten  Bilder 
eines  restanríri  gedachten  Schultergiirtels  von  Ichthyosauras  die  wahren  Verhalt- 
nisse,  wenigstens  bei  den  gewohnlichen  Arten  nicht  getreu  wiedergeben  (Nr.  4 
Taf.  260,  Nr.  16  S.  206).  Nach  Huxley  ist  der  Korper  des  Episternum  (Interola- 
vicle)  ganz  kurz  und  fnllt  eben  nur  die  Lucké  zwischen  den  vorn  divergirenden 
Korakoidrandern  aus,  statt  iiber  ihnen  im  ga/izen  Verlauf  ihrer  Fuge  zu  liegen. 
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coideum  zu  betrachten  sei,  endlich  Pfeiffer  dies  noch  ansfBhr- 
licher  und  fiberzengend  gegen  Mayer  begrttndet  hat,  besteht  ttber- 
haupt  kein  Zweifel  an  der  richtigen  Auffassang  des  ganzen  Scbul- 
tergttrtels1).  Ebenso  liegt  die  Bedeutang  des  Sternum  im  allge- 
meinen  auf  der  Hand,  sodass  ffir  meinen  besonderen  Zweck  nur 
Ubrig  bleibt,  einige  weniger  hervorragende  Punkte  za  beleuchten. 
In  erster  Linie  dtirfte  es  von  Interesse  sein  za  priifen,  in  wie 
weit  die  einzelnen  Schulterstticke  der  VOgel,  nachdem  sie  sich  bei 
der  anatomischen  Untersnchang  anzweifelhařt  als  Homologa  der 
betreffenden  Stticke  der  tibrigen  Amnioten  ergeben  haben,  aneb 
in  der  Entwickelang  mit  diesen  ttbereinstimmen.  —  Bathke  gibt 
an,  dass  Schalterblatt  und  Schl ttsselbein  vor  dem  Beginn  derKnor- 
pelbildang  kontinairlich  zusanimenhingen,  and  dass  erst  durch  die 
letztere,  welche  an  der  Verbindongsstelle  nnterbrochen  wird,  eine 
Sonderung  jener  beiden  Theile  eintrete  (Nr.  24  S.  137).  Gegen- 
baur  behauptet  dagegen,  dass  die  Clavicula  vOllig  anabh&ngig 
von  den  anderen  Schulterknochen  entstehe  (Nr.  11  S.  26,  135). 
Ich  selbst  hábe  an  4— 5tftgigen  Htihnerembryonen  die  Clavicula  freilich 
von  der  Scapula  gesondert  gesehen,  aber  nor  insofern  als  diese 
schon  knorpelig,  die  erstere  aber  noch  ganz  weich  war,  w&hrend 
der  Zasammenhang  beider  Gewebe  ein  anonterbrochener  war. 
Dieser  Beřund  widerspricht  also  der  Behanptong  Rathke's  nicht, 
die  offenbar  an  jtlngeren  Embryonen  angestellt  wnrde,  da  dereš 
Schultergtlrtel  noch  keinen  Knorpel  enthielt.  Der  Umstand  aber, 
dass  die  beschriebene  schwache  Sonderung  in  der  Folge  zonahm, 
and  das,  was  ich  selbst  an  den  Sauriern  fand,  scheint  mir 
Rathke's  wenig  beachtete  Angabe  ausreichend  zu  best&tigen. 
Nimmt  man  dazu,  dass  der  genetische  Zasammenhang  von  Scapol* 
and  Goracoideam  von  frtthen  Stadien  an  bis  nach  dem  Beginn  der 
Verknttcherung  leicht  za  constatiren  ist,  so  erweist  sich  der 
Schultergtlrtel  der  Vttgel  ebenso  wie  wir  es  bei  den  ReptQien 
Běhen,  als  ein  in  der  ersten  Anlage  durchaus  zusammenh&ngendes 
Stttck,  mit  einem  dorsalen  Haapttheil,  der  Scapula,  von  dem  CU- 


1)  Ffir  die  ganze  einachlagige  Litteratur  verweise  ich  auf  Pfei  ff  er  (Nr.SS 
S.  20  ff.)  und  Gegenbaur  (Nr.  11  S.  24  ff.),  welche  eine  vollstin- 
dige  Uebersicht  uber  dieselbe  gegeben  haben.  Eine  nochmalige  Wieder- 
holung  encheint  mehr  ala  ubernussig,  da  eine  Kontroverse  eben  nicht  mehr 
besteht. 
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vicnla  and  Coracoideum  als   zwei  ventrale  Aeste  oder  Forts&tze 
ansgehen. 

•  Anch  Uber  die  Anlage  des  Brnstbeins  der  Vttgel  verdanken 
wir  Bathke  die  ersten  Beobachtungen  (Nr.  26,  Nr.  27  S.  131). 
Danách  entsteht  es  ans  zwei  bandartigen  Hálften,  welche  sich  nnter 
den  Enden  einiger  Bippen  der  betreffenden  Seite  hinziehen  nnd 
mit  ihnen  verbunden  sind.  Aneb  hier  darf  icb  wohl  mít  Bezug 
anf  die  Reptilien  nnd  Sauger  (s.  u.),  *n  denen  ich  die  Bildnng 
des  Sternum  ans  einer  Abgliederung  der  miteinander  verbnndenen 
Bippenenden  erkannte,  jene  Bathke'sche  Angabe  dahin  erweitern, 
dass  das  Brnstbein  der  Vogel  gleichfalls  ans  Bippenenden  hervor- 
gehe,  aber  bereits  sehr  frtthe  sich  von  denselben  abgliedere.  Im 
aUgemeinen  sehen  wir  also  den  Schultergtirtel  und  das  Brnstbein 
der  Vttgel  sich  gerade  so  entwickeln  wie  bei  den  Sanriern.  Die 
Uebereinstimmnng'  zeigt  sich  aber  anch  in  einigen  specielleren 
Verh&ltnissen,  auf  die  ich  etwas  n&her  eingehen  will. 

An  4~5t&gigen  Htihnerembryonen  (Fig.  19)  fand  ich  die 
beiden  Schultergtlrtelh&lften  noch  weit  von  einander  entfernt. 
Scapnla  nnd  Coracoideum  bildeten  ein  SttLck;  doch  war  die  in 
jedem  von  ihnen  dentliche  Knorpelbildnng  in  dem  das  Gelenk  ent- 
haltenden  Verbindnngstheil  noch  nicht  so  weit  vorgesohritten.  Der 
ebenfalls  noch  nicht  rerknorpelte  mediale  Band  des  Coracoideum 
sass  in  einem  Falz  der  angelagerten  BrnstbeinhUfte  nnd  setzte 
sich  nach  vorn  mit  einem  gleichfalls  weichen  nnd  dnnklen  Strang 
bis  nnter  die  Clavicula  fořt,  von  dem  ich  aber  nicht  angeben  kann, 
ob  er  kontinnirlich  in  das  daiUbergelagerte  mediale  SchltLsselbein- 
ende  ttberging,  nnd  den  ich  anch  anf  der  n&chsten  von  mir  beobach- 
teten  Entwickelnngsstnfe  nicht  recht  wiedererkennen  konnte.  Wahr- 
scheinlich  ist  es  aber  doch  die  Anlage  der  spáter  zwischen  Co- 
racoideum nnd  Fnrcnla  ansgespannten  Bandmasse  nnd  daher  mit 
dem  ahnlichen  Bandě  der  Chelonier  zn  vergleichen  (Fig.  18,  19  c.) 
Die  Clavicula  hing  tlber  dem  Gelenk  fest  mit  der  Scapnla  znsammen 
und  war  von  derselben  nnr  dadnrch  gesondert,  dass  sie  noch  dnrch- 
weg  ans  embryonalem  BOdnngsgewebe  bestand,  welches  nnr  in  der 
medialen  Halíte  eine  etwas  hellere  Axe  zeigte.  An  ihrem  sternalen 
Ende  lief  sie  in  ein  mehr  faseriges,  dnnkles  Gewebe  ans,  welches 
in  Form  eines  zngespitzten  Zipfels  nnd  von  der  eigentlichen 
Schlflsselbeinanlage  winkelig  abgebogen  anf  dem  vorderen  me- 
dialen Bandě  der  knorpeligen  BrnstbeinhUfte  rnhte  nnd  mit  ihm 
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ziemlich  fest  verbunden  war.  Schon  aul  diesen  Befund  biu  Bs*t 
sich  der  eben  beschriebene  Zipfel  mit  dem  Episteraalforteatz  der 
Schlttsselbeinanlagen  der  Saurier  vergleichen.  Die  Brustbeina*l&ge 
war  von  den  ihr  angeftigten  Rippen  bereite  abgesondert 

An  einem  5tagigen  Embryo  traf  ich  wesentliche  Verilnderungen 
nnr  am  Schltisselbein  (Fig.  20).  Dasselbe  war  von  derScapoh 
weiter  gesondert,  sodass  es  sich  von  ihr  nach  Entfernung  der 
áusserlich  anhaftenden  Theile  leicht  abtóste.  Die.  helle  Axe, 
welche  ich  schon  auf  der  vorigen  Entwickelungsstufe  gesehen, 
hatte  sich  verl&ngert,  war  aber  dem  sternalen  Ende  viel  niher 
gekommen,  als  dem  skapularen.  Die  Erscheinung  dieser  Axe  wird 
dadurch  hervorgernfen,  dass  dort  die  im  tibrigen  Gewebe  sparliche 
Intercellnlarsubstanz  merklich  zugenommen  hat:  eine  Vorbereitung 
ftlr  die  alsbald  eintretende  Verknttcherung,  welche  daher  anch 
zuerst  vom  skapularen  Ende  weiter  entfernt  bleibt  als  vom 
sternalen,  sodass  man  anch  spater  verschiedene  Stadien  dieses 
Processes  in  der  skapularen  Hálfte  der  Clavicula  nebeneinander 
antrifft.  Doch  muss  ich  hervorheben,  dass  jene  innere  Geweta- 
veranderung l)  mit  einer  Knorpelbildung  keine  Aehnlichkeit  hat: 
die  vermehrte  hellere  Intercellnlarsubstanz  ist  unklar  iaserig  und  die 
kleinen  Zellen  darin  sind  nur  durch  geringere  Deutlichkeit  vod 
denen  der  noch  unveťánderten  Rindenschicht  verschieden. 

Bekanntlich  hat  nun  aber  Gegenbaur  im  Gegensatz  zo 
Bruch's  kurzer  Bemerkung,  „dass  die  Furcula  der  Vttgel  zu  den 
sekundaren  Knochen  gehOrt"  (Nr.  1  S.  371),  angegeben,  dass  der 
Knochenbildung  dieses  Skelettheils  eine  Knorpelbildung  in  Fonn 
eines  axialen  Fadens  vorausgehe  (Nr.  9  S.  13,  Nr.  11  S.  26).  An 
6tagigen  Htthnerembryonen  séi  die  ganze  Schlttsselbeinanlage  aa* 
dicht  gedr&ngten  Zellen  zusammengesetzt  und  von  dem  benack- 
barten  indifferenten  Gewebe  nicht  geschieden.  „Am  7.  und  8.  Tfcge 
ist  die  Abgrenzung  gegen  das  nachbarliche  Gewebe  soharf,  indem 
die  Zellen  grOsser  geworden  sind  und  die  Intercellursubstanz  ver- 
kalkte."  Dieses  Gewebe  wird  darauf  „wahres  Knorpelgewebe  mit 
verkalkter  Grundsubstanz"  genannt.  „Dieser  Enorpel  nimmt  die 
ganze  Lange  der  Furcula  ein.  Am  acromialen  Ende  verbreitert 
er  sich  etwas,  um  dann  spitz  auszulaufen,  ebenso  ist  er  am  ster- 

1)  Gegenbaur  erwahnt  jene  Umbildung  im  Innern  der  Claricola  ib 
den  miteinander  bereite  zur  Furcula  verbundenen  Anlagen  nicht.   (Nr.9S.ll) 
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nalen  Ende  verbreitert"  Nach  dem  8.  Tage  beginne  die  Abla- 
gernng  einer  dtlnnen  periostalen  Schicht  Dieg  alles  wurde  an 
Staarembryonen  best&tigt  (Nr.  9  S.  14).  —  Es  hat  also  Gegen- 
bau  r,  nach  seinen  Worten  zn  schliessen,  einen  unverkalkten  Knorpel 
in  der  SchltiBBelbeinanlage  tlberbaupt  nicht  gesehen,  sondern  wahr- 
soheinlich  aus  der  Form  der  in  die  Knochensubstanz  eingeschloB- 
senen  Zellen  annehmen  zu  mflasen  geglanbt,  dass  ein  solcher  vor- 
angegangen  sei. 

Ich  hábe  gleichialk  die  Clavicula  von  8t9gigen  und  al teren 
Htthnerembryonen  nnd  solchen  von  Fulica  atra  theils  in  toto,  theils 
an  snecessiven  Dnrchschnitten  untersucht  nnd  bin  dabei  zn  fol- 
genden  Ergebnissen  gekommen.  Das  skapnlare  Ende  der  Clavi- 
enla  zeigte  an  den  jflngsten  (8tftgigen)  dieser  Embryonen  noch 
keinerlei  Verknttcherung,  umsohloBB  aber  das  verbreiterte  Ende  deB 
hellen  axialen  Stranges,  dessen  (schon  beschriebenes)  hOcbst  un- 
UaresOewebe  von  einer  dicken  nnd  dichten  Zellenschicht  mit  an- 
n&hernd  radiár  gestellten  Elementen  umschloBsen  war,  worauf  nach 
aussen  noch  eine  faserige  Httlle  mit  koncentrisoher  Anordnnng  der 
Zellen  folgte  (vgl.  Fig.  21,  wo  die  peripheriscben  Schichten  die- 
selben  Bind).  Diese  zwei  Schichten  entsprechen  dem  Bogenannten 
Gambinm  nnd  der  eigentlichen  PeriostalBchioht  von  knorpelig 
pr&formirten  Knochen.  Etwas  weiter  medianw&rte  verftnderte  sich 
der  axiale  Strang  sehr  eigenthtlmlieh  (Fig.  21).  Sein  Centrum 
war  in  ein  lockeres  Zellennetz  verwandelt,  worin  gelegentlich  deut- 
liché  Durehsohnitte  von  Blntgefilssen  erschienen;  nach  aussen  war 
es  durch  eine  featgefttgte  Zellenlage  scharf  abgesetzt,  und  an  diese 
schlosB  sich  eine  unregelm&ssige  Zone  an,  worin  das  frtthere  Ge- 
webe  des  Stranges  eine  noch  weitere  Znnahme  der  {aserigen  In- 
tercellulareubstanz  eiíahren  hatte  (vgl.  Fig.  21  gegenttber  0).  Die- 
selbe  war  nicht  gleichmissig  zwischen  allen  Zellen  entwickelt, 
soudem  zerfiel  in  breitere,  durch  kleinere  und  grOssere  Gruppen 
von  kleinen  undeutlichen  Zellen  getrennte  Stránge,  welche  mit 
zackigen  Fortsetzungen  in  das  Gambium  ansstrahlten.  Am  vor- 
liegenden  Querdurchschnitte  war  aber  dieses  Gewebe  nur  an  der 
visceralen  Seite  des  centralen  Stranges  zn  sehen;  an  der  gegen- 
tlberliegenden  ventralen  Seite  war  die  Intercellularsubstanz  bereits 
verkalkt,  sodass  die  in  kleinen  Hohlen  eingeschlossenen  Zellen 
grttsser  aussahen.  An  den  folgenden  Querdurchschnitten  l&sst  sich 
die  Ansbreitung  der  Verkalkung  in  die  flbrigen  Faserztige  hinein 

ArahlT  t  mikroak.  Anatomie.   Bd.  14.  86 
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verfolgen,  so  dass  es  nicht  zweifelhaft  sein  kanu,  dass  das  beschrie- 
bene,  nichts  weniger  als  knorpel&hnliche  Gewebe  der  unmittelbare 
Vorlfcufer  des  Knochens  ist.  Aus  dem  Gesagten  ergibt  sich  férner, 
dass  die  noch  dllnne  Knochenkruste  sich  zuerst  rinnenfttrmig  um 
das  beschriebene  Centrum  krtlmmt,  in  welchem  man  unschwer  eine 
Marksubstanz  mit  umgebender  Osteoblastenschicht  erkennt.  Indea 
mittlerén  Abschnitten  der  Clavicula,  wo,  wie  oben  bemerkt,  alk 
jene  Ver&nderungen  frtiher  eintreten,  war  denn  auch  die  Ver- 
knttcherung  in  der  rund  um  die  Marksubstanz  dazu  vorgebildeten 
Zone  weiter  vorgeschritten  und  schloss  die  erstere,  welche  sich 
oft  in  zwei  Str&nge  spaltet,  bereits  vflllig  ein  (Fig.  22);  am  ster- 
nalen  Ende  der  Clavicula  verlor  sich  die  Marksubstanz  ganz  and 
gar,  sodass  der  Knochen  nur  mehr  eine  unregelm&ssige,  unebene 
Platte  innerhalb  der  dicken  Rindenschicht  bildete. 

Auf  den  folgenden  Entwickelungsstufen  schreitet  die  beschríe- 
bene Verknttcherung  nach  aussen,  und  wo  die  Markťáume  bestehen. 
auch  nach  innen  fořt,  bis  die  ganze  Anlage  in  Knochen  verwan- 
delt  ist;  von  einem  besonderen  periostalen  Knochen  ausser  den 
beschriebenen  hábe  ich  nichts  wahrgenommen. 

Aus  den  voranstehenden  Beobachtungen  sohliesse  ich,  dass 
die  Verknttcherung  des  Schlllsselbeins  der  YOgel  ohne  voran 
gehende  Knorpelbildung  direkt  in  der  vermehrten  Intercellular- 
substanz  desselben  Gewebes  erfolgt,  welches  anfangs  die  Genmmt- 
anlage  der  Clavicula  und  nach  der  Entwickelung  ihres  centrakn 
Markstranges  die  peripherischen ,  periostalen  Schichten  bildet 
Wáre  eine  dem  Knochen  zu  Grande  liegende  Knorpelbildung  vor- 
handen  (Gegenbaur),  so  mlisste  sié  vor  der  Ablagerung  der 
Kalksalze  nachweisbar  sein;  das  ist  aber  nicht  der  Fall,  wedcr 
beim  Yergleich  verschiedener  Embryonen,  noch  auch,  was  vieUekbt 
einen  noch  sicheren  Beweis  liefert,  wenn  man  die  verschiedeaea 
Bildungsphasen  des  Knochens  in  der  angégebenen  Weise  an  des- 
selben Schltlsselbeine  verfolgt1).  Dass  aber  aus  dem  blossen  Ans- 
sehen  der  ersten  Knochenkruste  au!  einen  ihm  zu  Grande  liegenden 


1)  Parker  bezeichnet  die  ganze  weiche  Aussenschicht  dee  akapnlarea 
Endea  der  Clavicula  als  Knorpel  (Meso-scapula),  und  theilt  ferner  diesen  ganges 
Skelettheil  in  3  Regionen  ein  —  Meso  scapula,  proximal  Praecoraooid,  CUtí- 
cula  — ,  wozn  noch  an  der  Verbindungsstelle  beider  SchlusBelbeine  ein 
Interclavicle  (Episternum)  kommt  (Nr.  32  8.  146  ff.) 
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Knorpel  nicht  geschlossen  werden  kttnne,   ergibt  sich  aus  dem 

Vergleich  mít  den  jungen  Schltisselbeinknochen  der  Saurier   und 

den  Periostalknoehen  der  ventralen  Schulterstticke  der  Amphibien 

(Fig.  14,  47,  48),  welche  zum  Theil  eine  nooh  viel  gróssere  Aehn- 

lichkeit  mit  verkalktem  Knorpel  besitzen,  obgleich  dort  eine  voran- 

gegangene  Knorpelbildnng  bei  der  bedentenderen  Grosse  nnd  Deut- 

lichkeit  aller  Elemente  noch  bestimmter  ausgeschlossen  werden 

kann  als  bei  den  Vflgeln.    Auch  sind  die  zackigen  Ausl&ufer  un- 

serer  Enochenanlage  in  das  nmgebende  Gewebe  eine  Erscheinung, 

welche  man  an  der  glatten  Oberfl&che   des  Knorpels  niemals  an- 

trifft    Indem  ich  aber  so  die  von  Bruch  behauptete  direkte  Ver- 

knticherang  der  Schltlsselbeine  der  VOgel  bestfttigen  mnss,  finde 

ich  darin,    dass  die  letzteren   sich   anoh   in   dieser  Hinsicht  den 

Saariem  and  nicht  etwa  den  S&ugern  anschliessen ,  nnr  ein  wei- 

teres  Zeagniss  ihrer  l&ngst   erkannten  Verwandtschaft.    Darf  man 

nnn  annehmen,  dass  die  Schltlsselbeine  der  Saurier  ihre  ursprting- 

liche  knorpelige  Gmndlage  im  Laufe  der  Phylogenie  verloren,  so 

haben  die   Vtigel  in  dieser  Rtlckbildung  vielleicht  sogar  einen 

kleinen  Schritt  weiter  gethan,   indem  alle  die  charakteristischen 

Bildnngen   des  Marka,    der  Knochenrinne    and  -rOhre  in  jeder 

Beziehang  beschr&nkter  and,  wie  mir  scheint,  auch  unregelm&ssiger 

aoftreten.    Dass  bei  den  Vttgeln  nicht  wie  bei  den  Sauriern  das 

sternale,  sondern  omgekehrt  das  skapulare  Schlttsselbeinende  jene 

Erscheinangen  am  ausgepr&gtesten  zeigt,  htagt   vielleicht  damit 

zusaininen ,   dass  das  letztere  ebenfalls  nmgekehrt   wie  bei  den 

Sauriern  das  entschieden  stftrkere  Ende  ist 

Der  Episternalfortsatz  der  Clavicula  der  Vflgel  ist  auf 
der  zweiten  von  mir  beschriebenen  Entwickelnngsstof  e  sehr  deutlich 
von  dem  eigentlichen  Schltisselbein'  abgesetzt  (Fig.  20).  Da  aber 
das  mediale  Ende  des  letzteren  nach  vorn  hin  vom  Sternum  ab- 
gerflckt  ist,  so  spannt  sich  auch  die  vordere  Hálfte  des  Episternal- 
fortsatzes  zwischen  beiden  Skelettheilen  bandartig  aus;  seine 
hintere  schmftlere  Fortsetzong  hat  sich  indess  flber  den  ganzen 
medialen  Band  der  Brastbeinh&lfte  aasgedehnt  and  an  ihm  befe- 
stigt  An  weuig  álteren  Embryonen,  deren  BrustbeinhiUften  -noch 
eine  ansehuliche  Lttcke  zwischen  sich  freilassen,  hábe  ich  nun  ge- 
sehen,  dass  der  eben  beschriebene  Episternaltheil  sich  so  unmittel- 
bar  an  den  Brostbeinrand  anschliesst,  dass  er  wie  eine  kontinair- 
liche  Fortsetzong  desselben  erscheint  (Fig.  23).    Eine  Sonderong 
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beider  Theile  besteht  aber  in  der  grttsseren  hinteren  Halíte  k 
Brustbeinh&lfte  noch  immer  darin,  dags  die  etwas  nach  mm 
nmgebogene  Episternalleiste  weich  and  dnnkel,  das  Brnstbeis 
aber  schon  i&ngst  knorpelig  ist  Kommt  man  jedoch  mit  soče* 
sivěn  Schnitten  bis  in  die  Korakoidal region,  so  zeigt  sich  aock 
in  jener  Leiste  Knorpelgewebe,  welches  kontinuirlich  in  dasjeaip 
des  Sternum  tibergeht  Spáter  pflanzt  sich  dann  diese  Umbildm? 
rtickw&rts  fořt,  und  indem  in  Folge  fortschreitender  AnnShenBf 
beider  Biostbeinh&lften  ihre  knorpeligen  Episternalleisten  endliek 
von  beiden  Seiten  znsammentreffen,  verwachsen  sie  zor  CrisU 
s  t  e  r  n  i. 

Bekanntlich  hat  schon  Carns  die  Homologie  des  Bnwtbeifr 
kamnies(Schultersternam)  mit  den  Episternalbildnngen  der  Eeptilki 
behauptet  (Nr.  2,  2.  Aufl.  I,  S.  179);  anderseits  hat  Harting1 
die  zwischen  der  Furcula,  dem  Brnstbein  und  den  Goraeoidea  m 
gespannten  Membranen  als  Episternalapparat  aufjgefasst  Gegea- 
baur  bezweifelt  die  Bichtigkeit  der  ersteren  Ansicht  (Nr,  11 
S.  49),  weil  ihr  die  Angabe  von  Bathke  entgegensteht ,  dm& 
Crista  sterni  nicht  selbatst&ndig,  sondern  im  kontinuirlichen  Ta- 
sammenhange  mit  der  Sternalplatte  entstehe  (Nr.  26).  AufGrd 
meiner  Beobachtungen  mnss  ich  aber  behaapten,  dass  diese  Konti 
nnit&t  keine  nrsprttngliche  ist,  und  die  Anlage  der  Crista  tuď 
h&ngig  vom  Sternum  sich  entwickele.  Ferner  schliesst  scbot 
Gegenbanr  mit  Becht  Harting  gegenttber  die  seitlicheo  \er^ 
bindnngsmembranen  der  Furcula  und  der  Goraeoidea  tou  des 
Bestande  eines  Episternalapparates  aus  (Nr.  11  S.  27),  and  er- 
kennt  nar  ítir  die  senkrechte  Mittellamelle  die  Wahrscheinlichkeit 
an,  dass  sie  aus  dem  Epistemalapparate  der  Saurier  herwř 
gangen  sei.  Jene  ersteren  Meihbranen  hábe  ioh  bereits  als  Sefte* 
stflcke  zum  ventralen  Schnlterbande  der  Chelonier  bezeichnet  K* 
Mittellamelle,  welche  ebenfalls  aus  zwei  Seitenhálften  yersebndA 
ist  non  aber  in  der  That  in  Gemeinsehaft  mit  der  ganzen  Črto 
sterni  nach  Ursprong  und  Verbindnngen  dem  Epistenmm  dtf 
Saurier  homolog.  Der  Unterschied  in  der  weiteren  Ausbildn^ 
der  beiderlei  Epistemalapparate,  die  vtillige  Verknflchenwg  ba 


1)  Hartings  Arbeit  ist  mir  weder  Beparatnoch  in  den  Natourkoo^ 
Verhandlingen  von  Utrecht  tur  Hand  gewesen ;  ioh  halte  mich  daber  ** 
die  Referáte  von  Gegenbaur  (Nr.  11  S.  37)  and  Seleuka  (Nr.80&5%^ 
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den  Sauriern  nnd  die  thefls  ligamentftse ,  theils  knorpelige  und 
primář  -knttcherne  Umbildung  bei  den  Vflgeln,  beweist  wiederum, 
wie  leicht  das  Gewebe  homologer  Skelettheile  weohseln  kann. 
Die  Knorpelbildnng  in  der  Crista  sterni  der  Vttgel,  welche  doch 
in  den  Schlflsselbeinen,  also  am  Ursprunge  der  Episterna,  so  sehr 
mit  den  Sauriern  tlbereinstimmen,  l&sst  sich  tibrigetoe  wohl  daraus 
erklftren,  4&ss  die  betreffenden  Episternalforts&tze  sehon  in  der 
frtihesten  Anlage  mit  dem  Sternum  verschmelzen,  also  gewisser- 
massen  von  ihm  histiologisch  beeinflusst  werden,  w&hrend  die 
Episteraa  der  Sanrier  das  Sternum  erst  nach  begonnener  Verkntt- 
cherung  erreichen.  Dass  diejenigen  Papageien,  deren  Schltissel- 
beine  vBllig  geschwunden  sind  (Nr.  28  S.  25,  Nr.  US.  28),  doch 
noch  ein  Epistenram  im  Brustbeinkamm  besitzen,  erinnert  an  das 
ahnliche  Verhalten  der  Erokodile  (vgl.  S.  546). 

Ueber  den  Schnltergtlrtel  nnd  das  Brnstbein  der  Cursores, 
welche  in  bekannter  Weise  von  denjenigen  der  ttbrígen  Vttgel 
abweichen,  kann  ich  in  Ermangelnng  eines  beztlglichen  Unter- 
snchungsmaterials  mich  nicht  weiter  auslassen.  Nach  den  vor- 
liegenden  Thatsachen  (vgl.  insbesondere  Parker)  glaube  ich  eben- 
falls,  dass  nnr  Dromaens  und  Casuarius  eine  rudiment&re  Clavicula 
besitzen,  nnd  das  sogenannte  Procoracoideum  durch  eine  Art 
Fensterbildnng  in  der  ursprilnglichen  Eorakoidplatte  entsteht. 

Die  allgemeinen  Ergebnisse  der  voranstehenden  Untersuchung 
tiber  die  Vttgel  sind  folgende: 

I.  SchultergtirteL 

1.  Der  Schnltergtlrtel  der  Vttgel  entsteht  jederseits  in  einem 
Sttlck,  von  welchem  aber  die  Sohlttsselbeinanlagen  durch  die  auf 
das  Scapulo-  Goracoideum  beschr&nkte  Knorpelbildnng  írtthzeitig 
abgesondert  werden  (Rathke). 

2.  Das  Coracoideum  greift  sehr  bald  in  einen  Falz  des  Brust- 
beins  ein  und  entsendet  von  seinem  Epikorakoidalrande  ein  Band 
zum  sternalen  Ende  der  Clavicula,  welohes  dem  ventralen  Schulter- 
bande  der  Chelonier  entspricht  Bei  den  Cursores  scheint  das 
Coracoideum  in  Folge  einer  Fensterbildnng  einen  vorderen  Fort- 
satz  (Procoracoideum)  zu  bilden. 

3.  Die  Sohlfisselbeinanlage  jeder  Schulterb&lfte  eníh&lt  nur 
in  ihrem  lateralen  Theile  das  eigentliche  Schlttsselbein;  ihre  rtick- 
wftrts  umgebogene  mediale  Fortsetzung  greift  frflhzeitig  auf  den 
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medialen  Rand  der  Brustbeinh&lfte  tiber  and  stellt  den  Epktenud- 
apparat  dar.  Durch  die  Yerbindong  der  medialen  Enden  der 
SchlUsselbeine  entsteht  die  Furcula.  Von  den  Cursores  besitzen 
nnr  Dromaeus  nnd  Časuarius  rudiment&re  SchlUsselbeine. 

4.  Die  Verknflcherung  der  Clavicula  der  Vflgel  folgt  dem  bei 
den  Sanriern  erkannten  Modus,  indem  ein  centraler  Gewebsstrang 
fiich  in  Markmasse  verwandelt,  um  welche  die  periostale  Rinden- 
schicht  direkt,  erst  rinnen-,  dann  rfthrenfttrmig  verknofchert  Um- 
gekehrt  wie  bei  den  Sauriern  verliert  sich  aber  der  ventrak 
Strang  nicht  in  dem  skapularen,  sondern  in  dem  sternalen  Eod- 
abschnitte. 

II.    Brustbein. 

5.  Das  ganze  Brustbein  besteht  aus  zwei  genetisch  verechie- 
denen  Theilen,  der  kostalen  Sternalplatte  und  dem  von  den  Schlflssel- 
beinanlagen  herstammenden  Episternaltheil  (Crista  sterni).  Beide 
sind  paarig  in  weit  getrennten  H&lften  angelegt 

6.  Jede  H&lfte  des  kostalen  Sternum  entsteht  wahrscheinlicb 
ebenso  wie  bei  den  Beptilien  und  S&ugern  aus  miteinander  ro- 
bundenen  Bippenenden  und  ftigt  sich  frtlhzeitig  dem  Coracoideim 
an;  beide  H&lften  verwachsen  relativ  spfct  zu  einem  Sttick. 

7.  Jede  Halíte  des  Eppisternalapparats   sondert  sich  in  zwei 

Abschnitte,  1.  ein  zwischen  der  Clavicula  und  dem  Brustbein  aas- 

gespanntes  Ligament,  2.  eine  dem  medialen  Rande  der  betrefesdes 

Brustbeinh&lfte  angef  ttgte  Leiste ,  welche   in  Kontinuitát  mit  de; 

letzteren  knorpelig  wird.    Die  Verbindung  der  paarigen  Stfleke 

in  der  Medianebene  stellt  das  Sterno  -  Elavikularligament  und  dk 

Crista  sterni  her.   Dieser  zweitheilige  Episternalapparat  entspricit 

also  dem  einfachen  Episternalknochen   der  Saurier.    Er  fehlt  den 

Cursores  ganz. 

c  Die  S&nger. 

Da  die  Bezeichnungen  der  Hauptstttcke  des  eigentlicheu 
Schultergttrtels  (Scapula,  Processus  coracoidéus,  Clavicula)  p- 
radě  bei  den  S&ugern  zuerst  aufkamen,  und  die  etwas  abwei- 
chenden  Formen  desselben  (Honotremen)  l&ngst  mit  den  flbrigen 
in  Uebereinstimmung  gebracht  sind,  so  kannich  mich  hier  aofdie 
selben  Punkte  wie  bei  den  Vflgeln  beschrftnken. 

Seit  den  Untersuchungen  von  Bruch  (Ur.  1  S.  371,  S72> 
und  Gegenbaur  (Nr.  9  S.  18,  14,  Nr.  11  S.  5—17),  welche  eine 
der  Clavicula  ganz  eigenthtimliche,  von  anderen,  primftren  Skelet* 
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bildangen  mehr  oder  minder  abweichende  Verkntfchernng  nach- 
wiesen,  mag  es  ganz  gesichert  erscheinen,  dass  dieses  Schul  ter- 
stttck  vollig  selbstst&ndig  and  unabh&ngig  von  dem  zweiten  Scholter- 
stticke  der  S&oger,  wekhes  Scapula  and  Processus  coracoideas 
umfasst,  sich  entwickele.  Es  wird  aber  dabei  die  noch  nicht 
widerlegte  Beobachtung  Rathke's  vergessen,  welche  er  gleicher- 
weise  an  Sauriern,  Vtigeln  and  S&agern  machte,  dass  n&mlich  die 
Clavicola  in  Kontinait&t  mit  der  Scapula  entst&nde,  and  sich  w&h- 
rend  der  Knorpelbildang  von  ihr  sondere  (a.  a.  O.)*  Da  ich  diese 
Beobachtung  an  den  Sauriern  bestittigen,  an  den  Cheloniern  das 
mit  der  Scapula  in  Zasammenhang  entstehende  and  bleibende 
vordere  ventrale  Sohnltersttlck  ebenfalls  als  Clavicula  deaten 
konnte  and  endlich  dasselbe  an  den  Amphibien  beweisen  werde, 
so  stehe  ich  nicht  an,  die  Angabe  Rathke's  als  wohlbegrtindete 
anznsehen  and  fttr  diejS&uger  in  Uebereinstimmang  mit  anderen 
Vertebraten  anznnehmen,  dass  ihr  gesammter  Schultergtlrtel  aas 
einem  Sttick  bervorgeht,  and  die  Absonderang  der  Clavicola  eine 
sekonditre  ist  Ihre  eigenthttmliche  Verknttohfcrong  kann  einen 
Einwand  dagegen  nicht  ergeben,  da  der  bezttglicbe  Unterschied 
an  der  Clavicola  and  dem  Scapalo-Coracoideam  der  Saurier  noch 
grtisser  ist  and  diese  Sttlcke  anfangs  doch  onzweifelhaft  in  Konti- 
nuitát  stehen. 

Jene  Verkntfcherang  der  Clavicula  verdient  noch  eine  be- 
sondere  Erwáhnong.  Bekanntlich  hat  Gegenbaar  (a.  a.  O.)  an 
dem  menschliohen  Schltisselbeine  die  interessante  Entdeckang  ge- 
macht,  dass  dasselbe  nicht,  wie  es  Brach  annahm  (a.  a.  O.),  ein- 
fach  als  sekond&rer  Knochen  entsteht,  sondern  in  seiner  ganzen 
Ausdehnong  eine  knorpelige  Anlage  besitzt,  deren  mittelster  Theil 
frtihzeitig,  and  sp&ter  aach  deren  pheripherische  Schicht  direkt 
verkntichert,  wáhrend  die  Seitentheile  zum  Theil  in  Mark  ver- 
wandelt  werden,  theils  das  L&ngenwachstham  besorgen.  Im  Um- 
fange  dieser  Knorpelanlage  entsteht  noch  eine  periostale  Verknfl- 
cherong,  welche  dadarch  aasgezeichnet  ist,  dass  sie  anfangs  eine 
Seite  des  Knorpels  freil&ssi  Durch  diese  Entwickelang  anter- 
scheidet  sich  die  Clavicola  des  Menschen  sowohl  vom  prim&ren 
wie  vom  seknnd&ren  Knochen.  Indem  aber  Gegenbaar  die 
Clavicola  der  Amphibien  and  Saurier  fttr  eine  direkte  Knochen- 
bildong  h&lt,  mosste  ihm  jene  Bildang  am  Menschen  als  ein 
Uebergang  von   der   nrsprtlnglioh  direkten  zor  indirekten   Ver- 
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knftcherang  erscheinen.  Ich  halte  abe*  aug  den  schon  angefflHtea 
Grttnden  die  Clavicula  ftlr  einen  nrsprtinglich  knorpelig  prffor- 
mirten  Knochen ,  wie  er  sich  noch  bei  den  Cheloniern  and  Am- 
phibien  zeigt,  and  mass  daher  jene  Eigenthttmlichkeit  des  merael)- 
lichen  Schltlsselbeins  ebenso  ftlr  eine  theilweise  Rttckbildong  der 
Grandform  erkliiren ,  wie  die  Sanrier  and  VOgel  eine  solche  is 
noch  viel  hftherem  Grade  zeigen.  Wáhrend  n&mlich  in  allen  dieees 
Abtheilangen  der  Gegensatz  einer  periostalen  Rindenschicht*  welebe 
an&nglich  tiberall  rinnenfttrmig  za  verknBchern  scheint,  and  eine! 
nicht  direkt  verknOchernden  centralen  Stranges  herrortritt,  i* 
diese  indirekte  innere  VerknOcherung  in  aafsteigender  Reihe  mekr 
oder  weniger  abgektirzt.  Die  Amphibien  zeigen  noch  einen  voD- 
kommenen  inneren  Knorpel,  der  gewOhnlich  nnr  verkalkt,  in  einiga 
Fttllen  aber  wie  ein  anderer  prim&rer  Knochen  in  Mark  vemu- 
delt  wird  and  einer  inneren  Knochenbildang  Platz  macht  (s.  i); 
bei  den  Cheloniern  findet  nnr  das  letztere  stati  Der  Knorpel 
fíndet  sich  noch  bei  den  S&ngern;  bei  Lepns  and  Talpa  sah  id 
ihn  vollkommen  aasgebildet,  bei  ersterem  Thier  nar  mit  einer 
merkwttrdig  anregelm&ssigen  Vertheilang  der  Zellen,  wfthrendíici 
aassen  ein  sehr  regelm&ssiges  Periost  mit  den  zwei  schon  bei  deo 
VOgeln  beschriebenen  Schiohten  befindet,  dessen  Grenzschicht  gepn 
den  Knorpel  hin  die  ersten  Kalkablagerangen  zeigt  (Fig.  26).  b 
diesem  Knorpel  sah  ich  bei  etwas  álteren  Maulwurfembryonen  ncr 
Markrftume  mit  dttnnen  knttchernen  Zwischenw&nden,  sodass  dort 
die  Verh&ltnisse  wohl  etwas  anders  liegen  als  beim  Menšete. 
Bei  letzterem  aber  fand  Gegenbanr  eine  theilweise  direkte  Knorpel- 
verkntteherang ,  worin  die  erste  AbktUrzang  des  normalen  Veita* 
der  ursprtlnglichen  primUren  Knochenbildang  za  erkennen  ist 
Bei  den  Reptilien  and  Vttgeln  geht  aber  eine  solche  AbkArirof 
noch  weiter,  indem  die  Knorpelbildang  ganz  ansf&llt,  and  di* 
Grandgewebe  darch  anmittelbaren  Uebergang  in  Markmasse  die 
innere  VerknOohernng  vorbereitet. 

Von  den  morphologischen  VerhUtnissen  des  Schuttergflrtelf 
der  Sftnger  hábe  ich  nar  seine  Betheiligang  an  der  Bildung  des 
Brnstbeinapparat8  vennittelst  des  Episternalapparats  hervor- 
znheben,  was  ich  mit  der  Bildnngsgeschichte  des  eigentíichen 
Sternum  verbinde.  Anch  ftlr  die  letztere  lag  bisher  nnr  die 
Notiz  von  Rathke  vor  (Nr.  26),  der  bei  Schweinsembryonen  jede 
BrnstbeinhJUfte  aas  einem  schmalen,  7  Rippen  verbindenden  Streiřen 
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bestehend  antraf,  welche  H&lften  spftter  von  vorne  her  mit  einan- 
der  verwachsen.  Nun  hábe  ich  aber  an  noch  jtlngeren  Kaninchen- 
and  Maulwurfembryonen  erkannt,  dass  jener  Streifen  nicht  aus 
einer  selbstst&ndigen  Anlage  hervorgeht,  sondern  aus  den  zum 
Theil  verbreiterten  und  mit  einander  verschmolzenen  Enden  der 
ursprtfnglichen  Rippenanlagen  (Fig.  24, 25, 27).  Die  Verbreiternng 
hábe  ieh  namentlich  an  der  1.  und  spftter  der  7.  Rippe  der  Kaninchen- 
embryonen  deutlich  gesehen;  anch  tritt  die  Verwachsung  nicht 
gleiehzeitig  an  allenRippen  ein,  sondern  sie  schliessen  sich  ebenso 
wie  bei  den  Sanriern  von  vorn  nach  hinten  succcessiv  an  einander 
an :  die  jtlngsten  von  mir  untersuchten  Maulwurfembryonen  zeigen 
nnr  zwei  Rippenpaare,  deren  nach  vorn  umgebogene  Enden  sich 
jederseits  berflhrten,  die  jtlngeren  Kaninchenembryonen  jederseits 
erst  5  zuř  Anlage  des  Sterntun  verbundene  Rippenenden.  Die 
beiden  Brustbeinh&lften  vereinigen  sich  alsdann  so  wie  es  Rathke 
angab  (Fig.  25,  28),  wozu  ieh  noch  bemerke,  dass  der  Processus 
xiphoideus  nicht  etwa  selbstst&ndig  sich  entwickelt,  sondern  ans 
einem  allmfthlich  hervorwachsenden  hinteren'Zipfel  der  Sternalh&lfte 
hervorgeht,  also  den  frei  anslanfenden  Brustbeinhttrnern,  z.  B.  der 
Krokodile  entspricht  (Fig.  25).  Die  Abgliederung  der  unverftn- 
derten  Rippentheile  vorn  Sternum  tritt  nicht  an  allen  gleiehzeitig 
ein  und  wird  durch  eine  merkliche  Einschnttrnng  an  der  Ueber- 
gangsstelle  erageleitet. 

Damit  ist  aber  die  Bildnng  des  Sternum  nicht  abgethan;  in 
dieselbe  geht  am  Vorderrande  desselben,  also  an  dem  als  Manu* 
brium  bezeichneten  Sttlcke,  ein  Theil  des  Sohultergtlrtels  ein.  Ioh 
hábe  die  erste  Hittheilung  dartlber  in  meiner  Entwiokelungs- 
geschiehte  der  Unke  gemacht,  wo  ich  angab,  dass  das  Manubrium 
▼on  Talpa  aus  der  Verwachsung  der  sternalen1)  Enden  der 
Sehltisselbeine  hervorgeht,  sodass  man  eine  solche  Abgliederung 
des  Schultergttrtels  als  klavikulares  Brustbein  von  dem  eigentliohen 
kostalen  zu  untersoheiden  h&tte  (Nr.  15  S.  618,  619).  Wie  sich 
gleieh  ergeben  wird,  hábe  ich  mich  bei  der  schwierigen  Unter- 
suchung  so  zarter  Embryonen  in  einem  Punkte  geirrt,  obgleich 
die  Betheilígung  des  Sohultergtlrtels  an  der  Brustbeinbildung 
ganz  richtig  ist.     Die  erste  bezttgliche  Entwickelungsstufe  des 


1)  An  der  betreffenden  Stelle   ist  ein   Druckfehler  stehen  geblieben: 
„rertébrale"  stati  „venferale". 
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Maulwurfs  zeigt  uns  die  noch  relativ  schlanken  and  noch  nieht 
knorpeligen  Schlttsselbeinanlagen  in  der  Medianebene  zusanmefl- 
gestossen,  von  welcher  Stelle  au  ihre  Fortsetzungen  rttckwirto 
nebeneinander  hinlaufen,  durch  eine  zařte,  aber  deutliche  Grem- 
linie  von  einander  geschieden,  wenngleich  ihre  Verschmelzung  be- 
reits  eingeleitet  sein  magíFig.  27).  Vollendet  wird  die  letztere  eret  viel 
spater,  da  jene  Grenzlinie  auf  der  gleich  za  erwáhnenden  Mteren 
Entwickelangsstafe  noch  deatlich  bestehť  Dort  wo  die  queren 
SchltlsBelbeinanlagen  an  die  sagittal  verlaufenden  Fortsetzungen 
angrenzen,  zeigt  sich  jederseits  eine  Einschnttrung,  welche  den 
qaeren  Theil  oder  das  eigentliche  Schlttsselbein  von  jener  Fort- 
setzung  Bchon  zu  jener  frtthen  Zeit  deatlich  absondert;  das  aus 
beiden  Fortsetzungen  zusammengesetzte,  also  paarig  angelegfe 
Verbindung8stíick  der  Schlfisselbeine  ist  ganz  voru  am  breitesteo 
und  verschm&lert  sich  allm&hlich  bis  zuř  abgerandeten  hinterai 
Spitze.  Diese  raht  nan  ventral  Uber  der  Lttcke  zwischen  den  nad 
vorn  umgebogenen  Enden  des  ersten  Rippenpaares.  An  ziemlich 
Slteren  Maulwurfembryonen  waren  die  beschriebenen  Theile  bereite 
in  embryonalen  Knorpel  verwandelt  (Fig.  28).  Die  Schlttsselbeine 
waren  ktlrzer  aber  dicker  geworden  und  bereite  von  ihren  medialen 
Fortsetzungen  oder  ihrem  Verbindungsstttck  abgegliedert  Das 
letztere  war  in  drei  Stttcke  zeriallen,  n&mlich  ein  dolchf5nniges 
medianes  Hauptstttck,  welches  die  Doppelanlage  noch  erkeonen 
Hess,  und  zwei  kleine  rundě  Seitenstticke,  welche  sich  vom  Vor- 
derende  der  ganzen  Anlage  so  abgegliedert  hatten,  dass  jenes 
Hauptstttck  zugespitzt  zwischen  ihnen  auslief  und  sie  selbst  den 
Zwischenraum  zwischen  ihm  und  den  Schltlsselbeinen  ausftillten. 
Aus  diesen  Formverh&ltnissen  geht  auch  klar  herror,  dass  alfo 
drei  Stticke  wirklich  aus  dem  gegen  die  Schlttsselbeine  durch  Eto- 
schnttrung  abgesonderten  ursprtinglichen  Verbindangsstttcke  der- 
selben  hervorgingen;  denn  das  letztere  war  gerade  vorne  am  bití- 
testen,  um  sich  rttckwárts  zu  verjttngen,  und  das  sp&tere  Mittel- 
stttck  beginnt  vorn  mit  einer  Spitze,  an  welcher  die  Seitenstticke 
anliegen,  um  erst  hinter  den  letzteren  sich  pltftzlich  zu  verbreitern, 
sodass  erst  alle  drei  zusammengenommen  die  Gestalt  der  frttheren 
Anlage  wiederholen.  Da  nun  die  Abgliederung  dieser  ihrer  ge* 
meinsamen  Anlage  von  den  Schltlsselbeinen  frtther  eingeleitet  wird 
als  diejenige  der  genannten  drei  Stttcke  voneinander,  so  seheint 
mir  daraus  die   engere  Zusammengehtirigkeit    der  letzteren  er- 


L 
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wiesen.  Das  vordere  Dríttheil  des  Mittelstttcks  Kegt  vor  dem 
indess  gebildeten  Sternum,  die  zwei  flbrigen  Dritttbeile  bedecken 
aber  von  unten  her  die  Fuge  der  beiden  zusammengestossenen 
und  von  den  tlbrígen  Bippentheilen  bereits  abgegliederten  Brust- 
beinh&lften.  Die  randěn  Vorderenden  der  letzteren  oder  die  Enden 
des  ersten  arsprttnglichen  Bippenpaares  (Fig.  27,  28)  ragen  seitlich 
besonders  weit  nnter  jenem  Mittelstttek  hervor  and  scheinen  in 
die  Seitenfttgel  des  kttnftigen  Manubrium  sterni  flberzngehen. 
Denn  dass  das  bezeichnete  Mittelstttek  and  der  von  ihm  bis  zar  zwei- 
ten  Bippe  bedeckte  Sternalabschnitt  nach  ihrer  Verschmel- 
zung  das  Manubriam  darstellen,  so  zwar,  dass  ersteres  das  ganze 
vordere  Dríttheil  mit  der  Knorpelspitze  (vgl.  Nr.  10  S.  186)  und 
weiterhin  den  kielartig  vorspringenden  Mitteltheil  des  Manubrium 
bildet,  brauche  ich  kaum  noch  za  erw&hnen.  Die  zwei  vorderen 
Seitenstttcke  aber,  welche  spttter  etwas  nach  innen  rllcken  und  die 
Verbindung  der  Sohlttsselbeine  mit  dem  Manubriam  vermitteln, 
8Índdieyon6egenbaarbeschríebenen  seitlichen  Episterna  (Nr.  10 
S.  185). 

Jetzt  wird  es  wohl  keine  Schwierigkeiten  haben  zu  ttber- 
sehen,  wie  weit  meine  ersten  Angaben  ttber  den  eben  beschriebenen 
Entwickelungsverlauf  irrig  waren.  Richtig  daran  war,  dass  eine 
kontinuirliche  Fortsetzung  der  Schlttsselbeine  sich  von  diesen  ab- 
gliedert  and  in  drei  nach  ihrer  Entstehung  zusammengehtirige 
Sttlcke  zerf&lllt,  dass  von  diesen  die  beiden  Seitenstttcke  die  Epi- 
sterna Gegenbanťs  sind  and  das  mittlere  Hauptstlick  in  die 
Zusammensetzung  des  Brastbeins  eingeht;  íalsch  dagegen  war  die 
Behauptong,  dass  dieses  klavikulare  Abgliederangsprodukt  das 
ganze  Manubrium  statt  nur  den  nach  Masse  grftsserén  Theil  des- 
selben  herstellt.  Dass  dieser  Irrthum  aber  keinen  Kardinalpunkt 
betrifft,  geht  daraus  hervor,  dass  ich  die  aus  meinen  frttheren 
Beobachtungen  gezogenen  allgemeinen  Schltlsse  ihrem  wesentlichen 
In  halte  nach  aufrecht  erhalten  kanu;  denn  nach  den  obigen  Mitthei- 
litngen  besitzt  Talpa  in  der  That  sowie  andere  Sftuger  (s.  u.)  neben 
einem  kostalen  Brustbein  einen  klavikularen  Brustbeintheil,  welcher 
den  grftsseren  Theil  des  verknttchernden  Manubriam  (nicht  das 
ganze  Manubrium,  wie  ich  frtther  sagte)  bildet  und  zu  dem  auch 
die  zwei  kleineren,  knorpelig  bleibenden  Seitenstttcke  (Episterna 
Gegenbaur's)  gehttren. 

Dies  wird  nochklarer,  wenn  wir  die  Homologa  dieser  drei  Sttlcke 
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bei  anderen  Vertebraten  aufsuchen.  Nach  Ursprung  nud  Lagebe- 
ziehungen  entsprechen  sie  zweifellos  den  Episternalapparaten  der 
Sanrier  nnd  Vflgel,  welche  ebenfalls  als  ursprtinglich  paarige  kla- 
viknlare  Abgliederungsprodukte  die  Verbindung  der  Schlilsselbeine 
mit  dem  Sternum  vermitteln  nnd  zum  Theil  in  den  Bestand  des 
letzteren  eingehen.  Bei  áen  Sanriem  verschmelzen  beide  Htiften 
der  Episternalanlage  zn  einem  einzigen  Skelettheil,  aber  mit  wohl 
nnterscheidbaren  mittlerem  Hanptstfick  nnd  vorderen  klavikularen 
Seitentheilen ;  bei  den  VOgeln  zerf&llt  der  ganze  Apparat  in  zwei 
histiologisch  verschiedene,  hintereinander  liegende  Abschnitte,  einen 
hinteren  sternalen,  die  Crista  sterni,  welcher  knorpelig  nnd  knftchern 
wird,  nnd  einen  vordercn  ligamentflsen,  welcher  die  prsprtaglich 
gleichfalls  getrennten  klavikularen  Endsttlcke  des  Episternnm  dar- 
gtellt.  Bei  Talpa  finden  wir  nnn  denselben  Apparat  in  ein  me- 
dianes,  mit  dem  Sternum  yerbnndenes  Hanptstfick  nnd  zwei  vor- 
dere  kleinere  Seitenstticke  gegliedert,  welche  weiterhin  durch  den 
Mangel  einer  Verkntfcherung  von  dem  ersteren  sich  histiologisch 
abweichend  verbalten.  Finden  wir  das  einheitliche  Epistenram 
der  Sanrier  in  der  Crista  sterni  nnd  dem  Sterno-Klaviknlarliga- 
ment  der  VGgel  wieder,  so  mtissen  wir  es  ebenso  in  den  drei  ge- 
nannten  Stttoken  von  Talpa  wiedererkennen.  Ins  Einzelne  eifi- 
gehend  kttnnen  wir  das  Homologon  des  Manubrium  von  Talpa  bei 
den  Sanríern  sogar  bestimmter  abgrenzen  als  bei  den  Vflgeln.  Es 
entspricht  nicht  etwannr  derBrnstbeinplatte ')  mit  der  damit  nicht  sér 
ten  ganz  versohmolzenen  hinteren  Episternalh&Ute  der  Sanrier,  soudem 
sein  rein  episternales  Vorderende,  bis  zn  der  zwischen  den  Seitenstfieken 
vorragenden  Spitze,  stellt  ganz  zweifellos  die  vor  dem  eigentlichen 
Sternum  gelegene  Hálfte  des  episternalen  Mittelstflcks  bei  den 
Sanríern  dar  (vgl.  Fig.  5  nnd  28).  Das  Manubrium  von  Talpa  ist 
also  homolog  der  Sternalplatte  sammt  dem  ganzen  medianen 
Hanptstfick  vom  Episternnm  der  Sanrier,  sodass  die  episternalen 
Seitenstacke  von  Talpa  (Episterna  Gegenbanr's)  lediglich  den 
Seiten&sten  des  letzteren  entspr&ohen ;  jen  es  Manubrium  ent- 
hftlt  also  anch  vergleichsweise  den  Haupttheil  dei 
Episternalapparats. 


1)  Die  BniBtbeinplatte  der  Sanrier  nimmt  gewoLnlich,  aber  nicht  immer 
(schlangenabnliche  Saurier),  mehr  Rippen  auf  als  das  Manubrium  von  Talpa, 
dies  kann  aber  die  allgemeinen  hier  tmtersuchten  Homologien  nicht  storen. 
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Somit  kann  ich  meine  frtlheren  Mittheilungen  liber  die  Be- 
ziehungen  der  Schltisselbeine  and  des  Brustbeins  bei  Talpa  im 
wesentlichen  bestatigen.  Gegenbaur  hat  freilich  diesel ben,  weil 
eine  nabere  Beschreibung  des  Thatbestandes  fehlte,  ala  „leere  Be- 
hauptnngen"  bezeiohnet,  welche  dadareh  nichts  gewinnen,  „dass 
man  sie  wiederholt"  (Nr.  13  S.  316,  317).  leh  glaube  aber  nieht, 
dass  sich  jetzt  diesem  Urtheil  der  Vorwurf  mindestens  der  Yoreiligkeit 
wird  ersparen  lassen.  Denn  jene  meine  aphoristische  Angabe  erweist 
sich  trotz  des  darin  enthaltenen  Irrthums  immer  noch  weit  begrtinde- 
ter  ala  dieauf  ausgedehnte  Untersuchungen  ttber  den  Episteraalappa- 
rat  der  S&ugergesttttzte  Ansicht  Gegenbauťs,  der  denletzteren  ttber- 
haupt  ftir  eine  selbstst&ndige,  von  den  Schltisselbeinen  wie  rom  Brust- 
bein  genetisch  gleich  unabh&ngige  Bildnng  h&lt  und  bei  Talpa  ins- 
besondere  nor  in  den  Seitenstttcken  und  der  winzigen  Knorpel- 
spitze  da&Manubrium  dargestellt  findet  (Nr.  10  S.  186,  Nr.  11  S.  23), 
aneb  es  aasdrficklich  ftlr  nndenkbar  erkl&rt,  die  Grista  des  Manu- 
briom  von  Talpa  mit  einem  Epistemum  in  Beziehnng  zu  bringen 
(Nr.  1 1  S.  50  Anm.).  Was  ich  aber  bei  Sauriern  and  Vtigeln  nach- 
wies,  best&tigt  sich  anch  beim  Manlwnrf:  der  Episternalapparat 
entwickelt  sich  ans  den  medialen  Enden  der  Schltisselbeinanlagen 
und  vermittelt  tbeils  die  Verbindung  der  Schltisselbeine  mit  dem 
Sternum  (Seitentheile),  theils  geht  er  in  die  anatomische  Zusammen- 
setzung  desselben  ein  (Mitteltheil),  so  zwar,  dass  die  Grista  mannbrii 
deijenigen  der  V&gel  homolog  ist.  Dieses  Verhalten  des  Epister- 
num  ist  aber  nicht  etwa  anf  Talpa  beschr&nkt,  sondern  wiederholt 
sich  im  allgemeinen  anch  bei  anderen  S&ugern.  Gegenbaur  hat 
am  Epistemum  von  Didelphis  und  Dasynros  ansser  den  Seiten- 
theilen  ein  ansehnliehes  Mittelsttlck  gefunden,  welches  vor  dem 
Manubrium  gelegen,  znletzt  volist&ndig  mit  demselben  verschmilzt 
(Nr.  11S.  18);  ich  finde  aber  an  jnngen  Didelphis  gnica  (IVa— 2 
Ctm.  L)5  dass  jenes  Mittelsttlck  ein  wenig  unter  das  Manubrium 
gesehoben  sich  wie  bei  Talpa  an  dessen  Bauohseite  befestigt  Ferner 
hábe  ich  noch  zwei  ziemlich  entgegengesetzte  Bildungszust&nde 
jenes  Appatats  anzuf  tthren,  n&mlich  bei  Lepns  cuniculus,  an  welchem 
wenigstens  das  sonst  als  Haupttheil  erscheinende  Mittelsttlck  ver- 
schwindet,  und  bei  den  Monotremen,  bei  welchendas  ganze  Epistemum 
die  grttsste  Entwickelung  unter  den  S&ugern  erlangt 

An  den  jungen  Kaainchenembryonen,  deren  Brustbeinh&lften 
noch  einfach  aus  den  yerschmolzenen,  nicht  abgegliederten  fltnf 


• 
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Rippenenden  bestanden,  waren  die  beiden  Schltlsselbeinanlagen  in 
einen  kontinuirlichen  Bogen  zusammengeflossen,  an  welchem  keine 
medialen  nach  hinten  gerichteten  Forts&tze  and  keinerlei  Verbin- 
dangen  mit  den  dahinter  liegenden  Brustbeinanlagen  zu  sehen 
waren  (Fig.  24).  Eine  Episternalanlage  war  daher  noeh  nicht  za 
unterscheiden.  An  den  ttteren  Embryonen  war  jener  Bogen  in  die 
beiden  Schlttsselbeine  gesondert,  welche  einen  geschwungenen  Ver- 
lauf,  etwas  angeschwollene  Enden  nnd  in  der  Mitte  aneb  schon 
eine  periostale  Verknttcherung  um  ibre  knorpelige  Axe  zeigten 
(Fig.  25).  Ibre  etwas  rttckw&rts  gekrttmmten  sternalen  Enden  waren 
scheinbar  unmittelbar  an  der  Bauchseite  des  bereite  angelegteii 
Manubrinm  befestigt;  es  bedurfte  aber  keines  starken  Zuges,  um 
sie  davon  abzultisen,  wobei  sie  aber  nicht  getrennt,  sondern  durch 
eine  ziemlich  breite,  bandartige  Brttcke  verbunden  blieben,  durch 
welche  sie  eben  in  der  angegebenen  Weise  am  Sternum  befestigt 
gewesen  waren.  Diese  Gewebsbrttcke  mit  den  umgebogenen  Enden 
der  Schlttsselbeinanlagen  ist  nun  sowohl  nach  Ursprung  wie  nach 
dem  spáteren  Verhalten  die  Anlage  des  Episternalapparats.  Sein 
Mittelstttck  oder  jene  Brttcke  wird  aber  schon  auf  den  n&chsten 
Entwickelungsstufen  unkenntlich,  wahrscheinlich  indem  es  sich  dem 
Perichondrium  des  Manubrium  assimilirt.  Die  SeitentheQe  oder 
die  umgebogenen  Schlttsselbeinforts&tze  strecken  sich  aber  in  dem 
Masse  als  die  eigentlichen  Schlttsselbeine  im  Wachsthnm  relativ 
zurttckbleiben  nnd  ihre  medialen  Enden  daher  sich  von  dem  Ster- 
num entfernen;  es  ist  derselbe  Entwickelungsprocess,  welcher  bei 
den  Vflgeln  das  Sterno-Klavikularligament  erzeugt  Anch  rerwan- 
deln  sich  jene  episternalen  Seitentheile  von  Lepus  bekanntlich  zum 
griteseren  Theil  in  Bandmasse  und  enthalten  nur  ein  unansehn- 
liches  Knorpelstttck  (Nr.  10  S.  183,  184,  Nr.  22  Taf.  XXV),  ob- 
gleich  sie  in  der  Ftttalperiode  durchweg  knorpel&hnlich  erscheinen. 
Es  fehlt  also  das  beide  Seitentheile  verbindende  Mittelstttck  des 
Episternum  bei  Lepus  nicht  yollst&ndig,  sondern  bildet  sich  nor 
im  Laufe  der  Ontogenese  rttllig  zurttek. 

Ein  ganz  anderes  Verhalten  trefien  wir  bei  den  Monotremen, 
deren  m&chtiges  knOchernes  Episternnm  lftngst  bekannt  ist  (TgL 
Pfeiffer  Nr.  23  S.  16—18).  Es  besteht  aus  einem  breiten  und 
platten  Mitteltheile,  welcher  vorn  wie  bei  den  Sauriern  in  iwei 
die  Schlttsselbeine  tragende  Seitenttste  ausláuft  (Fig.  29).  Eine 
Schwierigkeit  beim  Vergleich  dieses  Episternum  sowie  ttberhaopt 
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der  Episternalbildungen  der  S'áuger  mit  denen  der  Saurier  sah 
Gegenbanr  in  der  verschiedenen  Lage,  indem  die  ersteren  stets 
vor  dem  Sternum  l&gen,  die  anderen  aber  mit  der  h interen  Hálfte 
auf  der  Bauchflache  des  Sternum  befestigt  waren  (Nr.  11  S,  49). 
Diese  Verschiedenheit  ist  aber  beztlglich  der  Honotremen  ebenso 
scheinbar  wie  beztlglich  des  Maulwurfs  und  des  Kaninchens,  bei 
welchen  das  Mittelstttek  des  Episternum  den  Vordertheil  des 
kostalen  Sternum  anfangs  von  unten  her  bedeckte,  um  erst  spáter 
mit  demselben  zu  verschmelzen  oder  durch  Bttckbildung  unkennt- 
lich  zu  werden.  Parker  hat  n&mlich  an  einer  sehr  jungen  Echidna 
hystrix  gefunden,  dass  das  knorpelige  Vorderende  des  kostalen  Ster- 
num sich  vor  dem  Ansatz  des  ersten  Bippenpaares  zu  einer 
schildftirmigen  Platte  erweitert,  welche  von  der  hinteren  Hálfte  des 
noch  schlanken  Episternum  tlberlagert  wird  (Nr.  22  S.  193,  Taf. 
XVIII),  sodass  man  durchaus  das  von  den  Sauriern  her  bekannte 
BUd  vor  sich  sieht  (vgl.  Fig.  30).  Spáter  bleibt  dieser  vom  Epi- 
sternum verdeckte  Theil  des  Sternum  knorpelig  und  dtinn  und 
sondert  sich  von  dem  hinteren,  das  ,1.  Rippenpaar  tragenden, 
dickeren  und  (wie  ich  bei  Ornithorynchus  zu  sehen  glaube)  ver- 
kalkenden  Brustbeinsttlcke  soweit  ab,  dass  dieses  allein  als  das 
Yollst&ndig  hinter  dem  Episternum  liegende  „Manubrium"  er- 
scheint,  wáhrend  jene  dttnne  Knorpellamelle  nur  in  den  seitlichen 
Ltlcken  zwischen  den  beiden  letztgenannten  Theilen  in  Form  eines 
Ligaments  zu  Tage  tritt  (vgl.  Fig.  29),  unter  dem  Episternum  aber, 
wie  ich  es  an  einem  mír  yorliegenden  Skelet  sehe,  sich  wie  eine 
eingetrocknete  Bandmasse  ausnimmt.  Diese  Bttckbildung  des  vom 
Episternum  Uberlagerten  Theils  vom  kostalen  Sternum  erklárt  die 
eben  bezeichnete  Táuschung,  verleiht  aber  zugleich  den  Mono- 
tremen  eine  ganz  besondere  Eigenthfimlichkeit  ihrer  betreffenden 
Skelettheile,  die  sich  am  besten  aus  dem  Vergleiche,  z.  B.  mit 
Talpa  ergibt1)  (vgl.  Fig.  28,  30).  Das  Manubrium  des  Maulwurfs 
besteht  1.  aus  dem  ganzen  medianen  Hauptstttck  des  Episternal- 
apparats,  2.  aus  dem  vordersten  Abschnitte  des  kostalen  Sternum. 
Das  Homologon  dieses  Manubrium  ist  álso  bei  den  Monotremen 
enthalten  in  1.  der  ganzen  medianen  Episternalplatte  und  2.  dem 
zum  Theil  davon  verdeckten  und  rtlckgebildeten  Sternaltheil,  wozu 


1)  Parker   selbst  hat   die  betreffenden  Unterschiede  und  Homologien 
nicht  weiter  eroriert. 
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man  auch  das  das  1.  Rippenpaar  tragende  Sttiok  oder  das  bisher 
sogenannte  Manubrium  hinzurechnen  kann.  Kurz  —  wahrend  mu 
in  dam  Manubrium  von  Talpa  und  wohl  auch  anderer  Sáuger  nor 
einen  kostalen  Brustbeinabschnitt  erblickte,  weil  das  darín  im  fer- 
tigen  Zustande  spurlos  aufgegangene  Episternum  unbekannt  blieb, 
ttbersah  man  im  eigentlichen  Homologon  desselben  bei  den  Modo- 
tremen  den  rudimentaren  Theil  des  kostalen  Sternum  und  hieit 
das  Episternum  fttr  ein  vor  dem  vermeintlich  „zweifellosen"  Ma- 
nubrium liegendes  Stttek.  Fand  daher  Gegenbaur  gerade  indea 
Monotremen  ein  besonders  gutes  Zeugniss  dafttr,  dass  das  Episternum 
der  Sáuger  lediglich  vor  dem  Sternum  liege  (Nr.  13  S.  318),  ao 
mfls8en  wir  jetzt  den  Schluss  gerade  umkehren :  die  Monotremen 
sowie  die  anderen  hier  in  n&here  Untersuchung  gezogenen  For- 
men  (Talpa,  Lepus,  Didelphis)  beweisen,  dass  das  Episternum  der 
Sáuger,  mag  es  in  einzelne  Stttcke  zerfallen  oder  nicht,  und  mag  es  h 
seinem  mittleren  Hauptstllck  noch  so  sehr  reducirt  sein  (Lepu), 
dieselben  Verbindungen  mit  dem  Brustbein  eingeht  wie  dasjenige 
der  Saurier  und  Vttgel.  Aus  seiner  Entwickelungsgeschichte  bei 
Talpa  und  Lepus  ist  ferner  erwiesen,  dass  es  dieselben  genetischen 
Beziehungen  zu  den  Scblttsselbeinen  hat  wie  bei  jenen  Vertebraten 
Steht  dies  aber  fttr  die  genannten  Sáugethiere  fest,  so  darf  uuo 
wohl  mit  einiger  Sicherheit  annehmen,  dass  dasselbe  sich  aus  der 
Ontogenie  auch  fttr  die  ttbrigen  Sáuger  ergeben  wird,  bei  denei 
die  episternalen  Mittelstttcke  im  fertigen  Zustande  entweder  ver- 
misst  oder  scheinbar  nur  vor  dem  Sternum  angetroffen  wcr 
den.  In  Anbetracht  dessen  also,  dass  der  anatomische  Be- 
griff  des  Sternum  bei  den  Sftugern  ebenso  wie  bei  dei 
Vogeln  ausser  den  kostalen  Theilen  noch  einen  Abschnitt  des 
Episternalapparats  umfasst,  welcher  sowohl  an  und  fttr  sici 
(Talpa)  wie  auch  im  Vergleich  mit  den  Vftgeln  und  Sauriern  ak 
Hauptstttck  desselben  bezeichnet  werden  darf,  erscheint  es  mir 
passender  die  ttbrigen  theils  abgegliederten,  theils  aber  auch  mit 
dem  Manubrium  noch  zusammenhangenden  oder  selbst  verechmel- 
zenden  Episternaltheile  nicht  als  besonderen  Apparat  au&ntfssfiea, 
sondern  zum  gesainmten  Brustbeinapparate  hinzuzuziehen. 

Bezttglich  der  Histiologie  der  Episternalbildungen  der  Singer 
ist  allerdings  zu  beachten,  dass  sie  durch  ihre  knorpelige,  lig* 
mentttse  oder  primář  knttcherne  Beschaffenheit  sich  von  dem  rein 
knOchern  angelegten  Episternum  der  Saurier  unterscheiden.    Die 
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Schwierigkeiten,  die  sich  daraus  ftlr  die  Homologie  dieser  beiden 
Episternalapparate  ergeben  kttnnten  (ygl.  Gegenbaur  Nr.  11 
S.  49),  werden  aber  durch  den  Hinweis  auf  die  VOgel  beseitigt, 
welche  trotz  ihres  im  allgemeinen  unzweifelhaft  engen  Anschlusses 
an  die  Saurier  sich  von  ihnen  hinsichtlich  des  Episternum  ebenso 
unterscheiden  wie  die  S&uger.  Bei  diesem  offenbaren  Wechsel 
des  episternalen  Oewebes  kann  einmal  dem  gleichen  Unterschied 
zwischen  S&ugern  und  Sauriern  nicht  mehr  die  frtthere  Bedentung 
zugeschrieben  werden  und  muss  ferner  das  Postulát  histiologischer 
Gleichartigkeit  in  homologen  Skelettheilen  eingeschr&nkt  werden. 
Um  so  wahrpcheinlicher  wird  also  jetzt  die  bereits  begrtlndete 
Annahme,  dass*  der  Episternalapparat  der  Saurier,  sowie  er  bei 
den  Vflgeln  sich  wieder  in  einen  knorpelig  pr&formirten  verwan- 
delt,  selbst  aus  einem  solchen  hervorging1). 

Auch  hier  will  ich  zum  Schluss  die  Hauptergebnisse  meiner 
Untersacbung  zusammenstellen. 

I.   Schultergtlrtel. 

1.  Der  Schultergtlrtel  der  S&uger  entsteht  jederseits  aus  einem 
Stlick,  welches  sich  frUhzeitig  in  zwei  Hauptabschnitte  sondert: 
die  Scapula  mit  dem  Processus  coracoideus  und  die  Clavicula  mit 
ihrer  epistemalen  Fortsetzung.  Ausnahmsweise  bildet  sich  diese 
Absonderung  wieder  zurttck,  indem  die  Clavicula  mit  dem  Acromion 
oder  Processus  coracoideus  verw&chst  (Faulthiere). 

2.  Die  Verbindung  beider  Schultergttrtelh&lften  erfolgt  ver- 
mittelst  des  Episternalapparata,  w&hrend  die  rudiment&ren  Cora- 
coidea  das  Brustbein  nicht  erreichen.  Eine  Ausnahme  davon  bilden 
die  Monotremen  mit  ihren  dem  Sternum  angeftigten  und  mit  grossen 
Epicoracoidea  versehenen  Korakoidstilcken.  Ebenso  kann  jene 
erstgenannte  Verbindung  durch  Rttckbildung  der  Schltisselbein- 
anlagen  wieder  aufgehoben  werden  (Hufthiere,  Carnivoren  u.  s.  w.) 

3.  Die  Verknftcherung  der  Clavicula  ist  eine  indirekte,  indem 


1)  Gegenbaur  selbst  erwahnt  an  einem  andern  Ort  (Nr.  12  S. 
die  Mdglichkeit,  dass  der  sekundar  knocherne  Episternalapparat  der  Reptilien 
durch  Ruckbildung  aus  einem  knorpelig  praformirtem  hervorging.  Doch 
lagen  zu  einer  bestimmteren  Aeusserung  noch  keine  Thatsachen  vor.  Die 
oben  mitgetheilte  Entwickelungsgeschichte  desselben  und  die  beziigUchen 
Vergleiche  mit  den  /mderen  Vertebraten  scheinen  mir  jene  unbestimmte 
Moglichkeit  zuř  Wahwoheinliohkeit  zu  erheben. 

AreblT  1  mlkroak.  inatomlu.   Bd.  14,  37 
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ihr  ttberall  ein  centraler  Knorpel  zu  Grunde  liegt.  Derselbehim 
entweder  theils  unmittelbar  verknflchern,  theils  durch  primáren 
Knochen  ersetzt  werden  (Homo  nach  Gegenbaur),  oder  es  óndet 
nur  das  letztere  statt  (Talpa).  Ueberall  tritt  dazu  eine  periostale 
Knochenrtthre. 

II.   Brustbeinapparat. 

4.  Das  Brnstbein  der  Sáuger  setzt  sich  in  der  Regel  wif 
dasjenige  der  Vflgel  aus  zwei  genetisch  verschiedenen  Anlagen 
zusammen,  den  kostalen  Abgliederungen  und  dem  Hauptsttick  cte 
Episternalapparats ;  es  ist  daher  gerechtfertigt,  die  abgesonderten 
Episternalstttcke  ebenfalls  znm  Brustbeinapparate  hinzuzurechnen. 

5.  Das  kostale  Brnstbein  entsteht  mit  zwei  getrennten  HSMten; 
jede  derselben  stellt  unmittelbare,  etwas  verbreiterte  Fortsetanges 
der  Rippen  ihrer  Seite  dar,  welche  successiv  von  vorn  nach  hinten 
mit  einander  zn  einem  Streifen  verschmelzen.  Beide  Streifén  ver 
einigen  sich  in  der  Medianlinie  ebenfalls  von  vorne  nach  hinten 
fortschreitend. 

6.  Die  gleichfalls  paarigen  Anlagen  des  Episternalapparats 
fliessen  viel  frtther  als  diejenigen  des  Sternum  zusammen  und 
gliedern  sich  alsbald  in  ein  mittleres  Hauptsttlck  und  zwei  vordere 
Seitensttlcke.  Jenes  ttberlagert  entweder  ganz  (Lepus)  oder  mit 
seinem  griteseren  oder  geringeren  Theile  (Talpa,  Monotremen)  da* 
Vorderende  des  kostalen  Sternum ;  die  Seitensttlcke  vermitteln  die 
Verbindung  mit  den  Schltisselbeinen.  Das  Mittelsttlck  verschmitó 
mit  dem  kostalen  Sternum  entweder  nicht,  wie  bei  den  MonotremeB 
(wobei  der  ttberdeckte  Theil  des  kostalen  Sternum  sich  zurflck 
bildet),  oder  v&llig  (Lepus  und  Talpa,  die  Beutelratten,  eini^t 
Nager  und  Camivoren  nach  Gegenbaur)  oder  endlich  nur  theil 
weise  (einige  Nager,  Bradypus  u.  s.  w.) 


2.  Die  Amphibien. 

Der  ausgebildete  Schultergttrtel  und  Brustbeinapparat  der 
Amphibien  bietet  so  eigenthtimliche  Form-  und  Lagebeziehungen 
seiner  Theile  dar,  dass  manche  derselben,  man  mochte  sie  deuten 
wie  man  wollte,  mit  Bezug  auf  die  Amnioten  stets  nicht  unerheb- 
liché  Abweichungen  ergaben.  Ich  nenne  z.  B.  die  Clavicula,  welche 
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weder  in  dem  Sinne  von  Cuvier,  noch  in  demjenigen  von  Ecker- 
Gegenbaur  ganz  selbstst&ndig nnd  mit  den  medialen  Verbindungen 
anderer  Schltlsselbeine  erscheint;  das  Episternum,  welches  nur 
vor  den  Schlllsselbeinen  liegt;  die  verschiedenen  als  Sternum  ge- 
deuteten  Theile,  welche  sftmmtlich  zu  keiner  Zeit  irgend  welche 
Beziehnngen  zn  Rippen  offenbaren  n.  s.  w.  Aucb  die  Entwicke- 
lungsgeschichte ,  von  weleher  man  in  solchen  Failen  mit  Recht 
bessere  Aufschlttsse  erwartet,  hat  bisher  wesentlich  nur  die  That- 
sachen  best&tigt,  welche  man  ans  dem  fertigen  Zustande  der  Theile 
entnehmen  konnte.  Aber  aUerdings  geschah  dies,  wie  sich  gleich 
zeigen  wird,  nur  desshalb,  weil  man  sich  mit  ihr  nicht  ebenso 
eingehend  besch&ftigte  wie  mit  der  anatomischen  Untersnchnng. 
Nachdem  ans  aber  die  Entwickelungsgeschichte  schon  bei  den 
Amnioten  in  mehrfacher  Hinsicht  ein  besseres  Verst&ndniss  der 
fertigen  Formen  er&ffhete,  hoffe  ich  durch  die  an  Amphibienlarven 
gewonnenen  neuen  Ergebnisse  auch  die  Schultergfirtel  und  Brust- 
beinapparate  dieser  Klasse  in  grttssere  Uebereinstimmung  mit 
denjenigen,  der  Amnioten  bringen  zn  kttnnen.  Ich  beginne  mit 
den  Anuren,  weil  der  Anschluss  an  die  hCheren  Yertebraten  be- 
ztlglich  jener  Skelettheile  mit  Recht  zun&chst  in  dieser  Ordnung 
gesucht  wird. 

a.  Anura, 

Dugěs,  Gegenbaur  und  Parker  stimmen  darin  liberein, 
dass  der  Schultergfirtel  der  Anuren  in  seinem  frtihesten  Zustande 
aus  zwei  getrennten  H&lften  bestehe,  von  denen  jede  eine  zusammen- 
hángende  knorpelige  Platte  sei,  mit  einem  festen  dorsalen  und 
einem  durchbroohenen  ventralen  Theil,  weleher  letztere  eben  den 
bekannten,  vielgedeuteten  Rahmen  der  erwachsenen  Thiere  dar-; 
stellt  (Nr.  5  S.  113,  Nr.  11  S.  54,  Nr.  22  S.  79).  Ich  selbst  hábe 
bei  meinen  hUheren  Untersuchungen  keine  anderen  Ergebnisse 
gehabt  Sdche  fanden  sich  aber,  als  ich  mit  diesem  Gegenstande 
mich  eingehender  zu  besch&ftigen  veranlasst  war. 

Wenn  die  beiden  weit  getrennten  H&lften  des  S chulte r- 
gílrtels  der  Froschlarven  (Raná  esculenta)  noch  vflllig  aus  in- 
differentem  embryonalen  Bildungsgewebe  bestehen ,  zeigen  sie  die 
oben  bezeichnete  Gestalt  noch  nicht  (Fig.  34).  Der  ausserordent- 
lich  ttberwiegende  Haupttheil  jeder  Hftlfte  ist  die  ziemlich  lang- 
gezogene  und  dorsalwfcrts  verbreiterte  Skapularplatte.    Gerade  vor 
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dem  Schnltergelenk  setet  sie  sich  kontinnirlich  in  einen  noch 
relativ  karzen  and  ann&hernd  cylindrischen  Ast  fořt,  weleher  w\ 
voru  konvex  gebogen,  medianw&rts  frei  endet;  au  dem  mediita 
Umfange  desselben  Gelenks ,  aber  mit  dem  ersteren  Ast  nicht  un- 
mittelbar  znsammenh&ngend ,  entspringt  ein  zweiter  quererM 
ohngef&hr  von  derselben  St&rke  nnd  Lange  wie  jener,  nur  omge 
kehrt  gebogen  and  gegen  dag  gleiohfalls  freie  Ende  ein  wenif 
verbreitert,  Diese  beiden  Aeste  ergeben  also  das  Bild  einer  offe&es 
Zange.  Auf  einer  sp&teren  Entwiekelnngsstnfe,  wann  der  Schulte 
gttrtel  bereits  knorpelig  geworden  ist,  tra!  ich  beide  Aeste  nock 
mit  freien  Enden  aber  doch  verftnderter  Gestalt  and  ver&nderten 
Znsainmenhang  (Fig.  35).  Der  vordere  Ast  war  atlerdings  weeent- 
lich  nur  l&nger  and  schlanker  geworden ;  der  hintere  Ast  hatte 
aber  nnter  gleichzeitiger  Abplattnng  ansehnlich  an  Breite  xnp- 
nommen,  namentlich  gegen  die  beiden  Enden  hin,  so  dass  seioe 
Wnrzel  nach  vorn  mit  derjenigen  des  vorderen  Astes  nwamne* 
geflossen  nnd  die  Vorderecke  seines  beilftirmigen  freien  Ende* 
der  Spitze  des  vorderen  Astes  sekr  nahé  gekommen  war.  Bald 
darauf  fand  dort  die  Verbindung  beider  statt,  indem  jene  E& 
sioh  etwas  medianw&rts  vor  den  vorderen  Ast  sehiebt  nnd  dam! 
mit  ihm  verschmilzt  (Fig.  36) ;  und  dann  erst  war  der  geschk*** 
Ungliche  Bahmen  mit  dem  schwftcheren  vorderen  nnd  bratem 
hinteren  Theil  fertig. 

Dieser  Thatbestand  von  der  Entstehung  des  Bahmens  p- 
stattet  bereits  einige  wichtige  Folgernngen.  Schon  Meckel  mí 
Dngěs  verglichen  diesen  Bahmen  mit  dem  durchbrochenen  Scaptk 
Coracoidenm  der  Blindschleiche  (Nr.  20  II.  1.  S.  445,  Nr.  : 
S.  67);  Gegen  baur  hSlt  ihn  ebenfalls  fttr  das  Homologon  der 
mit  einem  Hanptfenster  versehenen  Korakoidplatte  der  Sanrier 
und  nennt  daher  den  vorderen  Skehenel  Procoracoidenm,  dei 
hinteren  Coracoidenm  (Nr.  11  S.  58,  59);  anch  Parker  bedieri 
sich  derselben  Namen  bei  Amphibien  nnd  Sanriern  (Nr.  22  S.  '• 
nnd  ff.).  Diese  Vergleiche  lassen  sich  aber  nicht  mehr  anfreek 
erhalten,  sobald  wir  anf  die  Entwickelnng  der  beztlglichen  Bthinec 
zurttckgreifen,   sowie   ich  sie   eben  von   den  Anuren  und  weitt 

• 

oben  von  den  Sanriern  mittheilte.  Bei  den  ersteren  sind  es  i*eI 
vOllig  getrennte  Aeste  der  Scapnla,  deren  freie  Enden  sich  spUterTer 
binden  nnd  so  einen  Bahmen  herstellen;  bei  den  Sanriern  ist* 
eine  plattenfttrmige  Fortsetznng  der  Scapnla,  welche  nicht  sete* 
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nndnrchbroohen  bleibt  (Hatteria,  Chamaeleo,  Amphisbaenida  u.  g.  w.) 
and  nur  in  der  Regel  durch  seknnd&re  histiologische  Differenzirung 
ein  bis  zwei  Fenster  und   so   eine  bloss  ftusserliche  Aehnlichkeit 
mit  jener   Bildung    der   Amphibien    enth&lt.     Und  diese  Aehn- 
lichkeit   ist  im    Grande  genommen    sogar  nnr   soheinbar,  indem 
die  Membranae    obtnratoríae   der   Korakoidfenster    der   Sanrier 
eigentlich  Theile  der  ganzen  Skeletanlage  („modificirte  Skelet- 
theile*)   sind,   also   die  durehbrochenen  Korakoidplatten  den  nn- 
dnrchbrochenen  morphologisch  durchans  gleichstehen,  welche  lete- 
teren  aber,  trotzdem  sie  die  nrsprttngliehere  Form  darstellen,  den 
Vergleich  mit  jenen  Skeletrahmen  der  Annren  erst  recht  nicht 
aushalten.     Wenn  wir  ferner  berllcksichtigen ,  dam   die  beiden 
Skapular&ste  der  Annren  bei  den  Urodelen  nnverbnnden,  also  bei 
der  Hálfte  der  Amphibien  im  ursprttnglichen  Zustande  erhalten 
bleiben,  so  darf  man  sagen,  dass  nnr  die  abgeleiteten,  seknndftren 
Formen  des  Sehnltergttrtels  der  Amphibien  nnd  Sanrier  (Annra, 
die  meisten  typischen  Sanrier)  jene  tasserliche  Aehnlichkeit  be- 
sitzen,   wfthrend  gerade  die  nrsprttnglicheren  Formen  in  beiden 
Abtheilnngen  jede  Aehnlichkeit  zwisohen  der  gabeligen  ventralen 
SchnltergttrtelhUfte  der  Urodelen  nnd  der  geschlossenen  Korakoid- 
platte  z.  B.   der  Hatteria  vermissen  lassen.    Dagegen  llsst  sich 
nicht  verkennen,   dass  der  hintere,   allm&hlich  plattenfttrmig  aus- 
wachsende  Skapnlarast  der  Amphibien  filr  sich  allein  den  gleichen 
Ursprnng,  die  gteiche  Lage  nnd  Verbindnng  mit  dem  Schnlterblatt 
aufweist  wie  die  gesammte  Korakoidplatte  der  Reptilien  nnd  Am- 
nioten  ttberhanpt,  mag  dieselbe  nnn  seknnd&r  dnrchbrochen  sein 
oder  nicht;   wir  sehen  ferner  anch  in  jenem  hinteren  Skapnlarast 
der  Amphibien  sp&ter  die  Sondernng  eines  lateralen  knttchernen 
nnd  eines   knorpelig  bleibenden  medialen  Theiles  eintreten,   so 
dass  wir  diese  Theile  mit  dem  kntichernen  Coracoidenm   nnd 
dem   knorpeligen  Epicoracoideum  der  Reptilien   sieher   ver- 
gleichen  nnd  sie  ebenso  bezeichnen  kttnnen.    Dabei  maohe  ich 
daranf  anfmerksam,  dass,  wie  ich  schon  in  der  Beschreibnng  her- 
vorhob,  die  Spitze  des  noch  freien  vorderen  Astes  bei  den  Annren 
nnyertedert  bleibt,  bis  sie  ein  wenig  medianwárte  von  der  Vorder- 
ecke  des  hinteren  Astes  erreicht  wird  (Fig.  35,  36),  welcher  folg- 
lich  den  gesammten  medialen  Knorpelrand  am  vollendeten  Rahmen 
allein   bfldet;  dieser  Band  kann  daher  in  seiner  ganzen  Ausdeh- 
nnng  bis  znm  vorderen  Aste  den  Namen  Epicoracoideum  fttglich 
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behalten ,  gerade  weil  der  vordere  Ast  an  seiner  Bildung  nieht 
betheiligt  ist  Indem  ich  so  in  der  Bezeichnnng  des  Coracoidenm 
and  Epicoracoidenm  der  Annren  mit  den  meisten  meiner  Vor- 
g&nger  znm  Theil  oder  ganz  ttbereinstimme,  glanbe  ich  dochwí 
einen  Unterschied  in  der  Dentnng  hinweisen  zu  mtissen.  Gon- 
coideum  nnd  Epicoracoidenm  sind  die  kniteherne  nnd  die  knorpelip 
Hálfte  einer  einheitlichen  Bildung,  der  ganzen  KorakoidpUtte; 
diese  Korakoidplatte  der  Amphibien  ist  also  nach  meiner  Ansiek 
homolog  der  ganzen  Korakoidplatte  aller  Amnioten,  wfthrend  n«k 
der  Anflassnng  von  6 egenbanr,  Parker,  Huxley  die  Korakoid- 
platte der  Sanrier  noch  ein  besonderes  Sttick,  eben  das  Procoi* 
coidenm  enthalten  soli,  dessen  Homologon  eventnell  ausaeikilb 
der  Korakoidplatte  anderer  Vertebraten,  znn&chst  also  der  Am- 
phibien gesucht  werden  mlisste.  Ich  hábe  aber  gezeigt,  di» 
jenes  sogenannte  Procoracoideom  der  Sanrier  nur  ein  sehr  ro- 
selbstst&ndiger  nnd  nntergeordneter  Theil  der  einheitlichen  Kora- 
koidplatte ist,  welcher  bei  dem  nicht  seltenen  Mangel  der  Fenster- 
bildnng  ans  dem  ungesonderten  nrsprllngliehen  Znstande  Uber 
haupt  nicht  hervortritt,  wesshalb  der  ihm  entsprechende  Theil 
bei  den  Amphibien  ebenfalls  nnr  in  dem  nndorchbrochenen  Co- 
racoidenm enthalten  sein  muss. 

Nach  der  eben  ansgeftthrten  Vergleichung  ist  der  vordere 
Ast  des  Schnltergttrtels  der  Annren  weder  im  Ganzen  nodi 
znm  Theil  mit  irgend  einem  Abschnitt  der  Korakoidplatte  der 
Amnioten  vergleichbar ,  nrass  also  entweder  ansserhalb  denelbei 
ein  Homologon  finden  oder  ein  besonderes,  nnr  den  Annren  oder 
den  Amphibien  tiberhaupt  eigenthttmliches  Gebilde  sein.  Keňu* 
aber  das  Coracoidenm  bereits  nach  den  jflngeren  EntwickelaDř 
znst&nden  gedentet  werden,  weil  es  alsdann  seine  definitivě  B3- 
dnng  im  wesentlichen  schon  erreicht  hat,  so  gilt  dies  nicht  « 
gleicher  Weise  fttr  den  vorderen  Ast,  dessen  Entwickelnngsgeschichte 
weniger  einfach  ist.  Bei  der  Knorpelbildnng  im  Innern  beider 
noch  getrennter  Aeste  bleibt  an  ihrer  Oberfl&che  eine  relativ  dicie, 
weiche  Perichondralschicht  znrtick,  aber  in  nngleicher  M&chtigk«í: 
am  Coracoidenm  ist  sie  in  der  Mitte  seiner  Lange  llberhanpt  w» 
insbesondere  an  seinen  beiden  langen  Rftndern,  am  vorderen  A# 
l&ngs  des  Vorderrandes  am  dicksten  (Fig.  34,  35).  Ich  bemerkť 
noch  ansdrttckHch ,  dass  irgend  eine  Absondernng  ihrer  oberM^* 
lichen  Lagen  am  vorderen  Aste   nicht  vorhanden   ist    h  &*** 
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Schicht  beginnt  alsbald  eine  VerknBcherung  in  áhnlicher  Weise 
wie  ich  "sie  vom  periostalen  Schltlsselbeinknochen  der  Sanríer  und 
Vflgel  schilderte;  am  Coracoidenm  umschliesst  sie  den  Knorpel 
sof  ort  allseitig,  am  vorderen  Ast  aber  erstreckt  sie  sich  nur  auf 
den  Vorderrand  und  die  ventrale  Seite,  umgiebt  also  den  Knorpel 
nur  rinnenfórmig  und  lftuft  medianw&rts  sogar  platt  an  seiner 
Banchseite  aus  (Fig.  36,  47,  48).  Dass  wir  es  am  Coracoidenm 
mit  einem  gewflhnlichen  Periostalknochen  zn  thun  haben,  wird 
von  keiner  Seite  bezweifelt,  insbesondere  da  der  eingeschlossene 
Knorpel  bald  darauf  in  der  bekannten  Weise  durch  Verkalkung, 
Aufl&sung  in  Markmasse  und  durch  die  Herstellung  von  neuer 
Kňochensubstanz  sich  an  der  Ossifikation  des  ganzen  Skeletsttlcks 
betheiligt,  also  das  Coracoidenm  sich  dabei  gerade  *so  verh&lt  wie 
andere  „primář"  verknCchernde  Skelettheile.  Am  vorderen  Aste 
verkalkt  allerdings  der  Knorpel  mit  seltenen  Ausnahmen  (Rhino- 
derma,  Phyllomedusa  —  Gegenbaur  Nr.  11  S.  57)  ebenfalls, 
wenn  auch  spáter  als  am  Coracoidenm;  indess  kann  als  Begel 
festgehalten  werden,  dass  die  Verkn&cherung  nicht  weiter  geht, 
und  namentlich  der  oberfl&chliche  Knochen  in  seiner  ursprtlnglichen 
Rinnenform  auf  dem  Knorpel  liegen  bleibt,  sodass  beide  zusammen 
nicht  wie  die  gleichen  Theile  am  Coracoidenm  zu  einem  Knochen 
znsammenfliessen  (vgl.  Fig.  47,  48).  Dies  veranlasste  ftltere  wie 
neuere  Beobachter,  beide  Theile  des  vorderen  Astes  als  vOllig 
getrennte  Skeletsttlcke  aufzufassen  (Dugés,  Ecker,  Gegenbaur), 
w'áhrend  andere  Anatomen  sie  ebenso  wie  Periostknochen  und 
Knorpelanlage  anderer  Skeletsttlcke  zusammenfassten  (Cuvier, 
Stannius,  Parker).  Eine  eigentliche  Begrtlndung  seiner  Ansicht 
und  zwar  durch  die  Entwickelungsgeschichte  hat  nur  Gegenbaur 
nnternommen. 

Ftlr  die  Selbststándigkeit  des  rinnenfttrmigen  Knochens  ftlhrte 
Gegenbaur  Folgendes  an.  „Dieser  Knochen  entsteht  ohne  Be- 
theiligung  des  Knorpels,  nicht  einmal  unmittelbar  demselben  auf- 
gelagert,  sondern  durch  eine  Bindegewebslage  davon  getrennt". 
„Wahrend  er  bei  Raná  wie  ein  Deek-  oder  Belegknochen  auftritt 
und  den  Knorpel  rasch  von  vorne  her  umw&chst,  finde  ich  ihn 
bei  Bufo  (B.  variabilis)  kurz  nach  vollendeter  Metamorphose  des 
Thiere  noch  ganz  selbststftndig  vor  dem  Knorpel  liegen,  zu  dem 
er  noch  gar  keine  n&heren  Beziehungen  eingegangen  hat.  Er  be- 
steht  aus  einer  Rinde  lamellttser  Kňochensubstanz,   die  einen  die 
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Lange  des  Knochens   durchziehenden  Markraum  umsehliesst    Es 
geht  daraus  hervor,  dass  der  Knochen  bei  Bufo  nicht  etwa  spiler 
sich  biidet,   sondern  sich  lftngere  Zeit  selbststtadig  h&it,   ehe  er 
mit  der  Umwachsung  des  Knorpels  zu  diesem   in  náhere  Verh&li 
nisse  eintritt."     „Er  wirkt  nicht  vertadernd  auf  den  Knorpel  ein, 
und  wenn  dieser  auch  verkalkt,   so  ist  er  ersterem  dadnrch  nock 
nicht  enger  verbunden,  als  er  vorher  es  war*   (Nr.  11  S.  57,  56;. 
Die  Frage,  um  die  es  sich  handelt,  ist  also  die:  ist  der  fragliche 
Knochen  ein   periostaler,  zum   nnterliegenden  Knorpel    gehSriger 
oder  nicht?  —  Die  weiche  Gewebsschicht,  in  welcher  der  Knochen 
seinen  Ursprnng  nimmt,  erscheint  durchaus  als  Perichondrium  de§ 
Knorpels,   den   es  allseitig  and  kontinairlich  umsehliesst;   nack 
anssen  ist  es  ebenso  gut  abgesondert  wie  das  Perichondrium  des 
Goracoideum  nnd  seine  aníangs  unbedeutende  einseitige  Verdickung 
findet  am  letzteren  ebenfalls  ein  Analogon.    Auf  der  ereten  bezOg- 
lichen  Entwickelongsstnfe  ist  also  von  einer  besonderen  vom  ftbrigeai 
Skelettheil  getrennten  Anlage  des  Knochens  nichts  zn  sehen.    Mit 
der  Verknticherung  nimmt   die   M&chtigkeit    der   perichondxalea 
Schicht  desswegen  bedeutend  zn,  weil  zwischen  den  aníangs  dicht 
gedr&ngten  Zellen  eine  reichliche  Zwischensnbstanz  abgesetzt  wird, 
weiche  eben  zur  Ablagerung  der  Kalksalze  dient.    Tritt  die  Ver 
kntfcherung  nur   einseitig  aber  ziemlich  in  der  ganzen  Dicke  der 
Schicht  auf  wie  am  vorderen  Aste,  so  wird  eine  ansehnliehe  Ud 
gleichheit  dieser   perichondralen  Schicht  die  nothwendige   Folge 
sein,  ohne  dass  wir  in  der  den  Knochen  enthaltenden  einseitigen 
Verdickung,   weiche  diejenige   am  Vorderrande  des  Coraooideun 
kaum  Ubertrifft,   eine   besondere  Anlage   zu  erkennen  vena5cbtn 
(Fig.  47,  48).    Der  ganze  in  der  ein-  oder  allseitigen  Ansbildung 
des  Knochens  beruhende  Unterschied  in  den  Durchschnittsbildern 
des  Goracoideum  und  des  vorderen  Astes  ist  also  ein  untergeord- 
neteř,   umsomehr   als   das  Verhalten  des  letzteren   bei   áhnlichefl 
einseitigen  Periostverknflcherungen ,   z.  B.  an  dem  SuprascapnJai* 
derselben  Thiere  sich  wiederholt.    Ein  anderer  scheinbar  viel  wich 
tigerer   und   auch  von    Gegenbaur  besonders  hervorgehobener 
Unterschied  des   vorderen'' Astes   vom   anderen  knorpelig  prifor- 
mirten  Knochen  ist  der,   dass   der  Periostalknochen  der  letzteren 
dem  Knorpel  unmittelbar  anKegt,  der~Knochen  des  vorderen  Aster 
aber   durch   „Bindegewebé"    vom   Knorpel  getrennt  ist    Dieses 
Bindegewebe  ist  aber  ein  unverbrauchter  Theil  des  Perichondrinm 
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selbst,  weloher  mit  dem  die  ganze  Anlage  umgebenden  nud  zn 
derselben  nioht  gehtirigen  Bíndegewebe  niemals  verbunden  er- 
scheint,  indem  er  unmittelbar  in  die  innersten  Perichondralschichten 
der  vom  Knochen  unbedeckten  Knorpelh&lfte  tibergeht,  w&hrend 
die  darttber  gelagerten  &ussersten  Perichondralschichten  sich  anf 
die  ftussere  Knochenfi&che,  in  das  Periost  desselben  fortsetzen 
(Fig.  48).  Soli  daher  ans  der  Einlagerung  jenes  innersten  Theils 
vom  Perichondrinm  zwischen  Knochen  nnd  Knorpel  eine  Trennnng 
beider  Skeletbildnngen  abgeleitet  und  begrttndet  werden,  so  kttnnte 
dieselbe  aUenfalls  nnr  so  gedacht  werden,  dass  der  mit  einem 
Periehondrinm  versehene  Knorpel  allseitig,  also  róhrenfflrmig  ron 
einer  zweiten  Skeletanlage  eingeschlossen  wird,  die  aber  nnr  ein- 
seitig  verknttcherte,  im  ttbrigen  Umfange  weichbliebe.  Denn  Knochen 
nnd  Knorpel  bilden  mit  dem  zugehttrigen  Perichondrinm  nnd  Periost 
—  vorausgesetzt,  dass  es  wie  im  vorliegenden  Fall  vom  nmgebenden 
Bindegewebe  dentlich  abgesondert  ist  —  ein  einheitliohes  Ganze. 
Die  eben  einger&umte  Mftglichkeit,  dass  am  vorderen  Aste  des 
yentralen  Schnltergtirtelrahmens  der  Annren  eine  besondere  ftnssere 
Skeletanlage  eine  andere  innere  umschliesse,  ist  nattlrlich  an  die 
Bedingnng  geknttpft,  dass  jene  Einlagerung  zwischen  dem  Knorpel 
nnd  dem  ihn  deckenden  Knochen  eine  bei  anderen  zweifeUos  ein- 
fachen  Skelettheilen  nicht  vorkommende  Erscheinnng  ist;  dies 
triflt  aber  nicht  zn.  Untersncht  man  das  Supiuscapulare  der 
Anuren,  welches  ebenso  wie  der  ventrale  vordere  Ast  des  Sehnlter- 
gttrtels  ans  einem  theilweise  verkalkenden  Knorpel  nnd  einem 
denselben  nnr  in  besehr&nkter  Ansdehnung  deckenden  Knochen 
besteht,  so  findet  man  dieselbe  Erscheinnng  wie  bei  dem  ersteren 
Skeletsttick :  nnter  der  Knochenplatte,  welche  allgemein  als  perio- 
stale  gilt  (vgl.  Gegenbaur  Nr.  11  S.  56),  liegt  ebenfalls  eine 
kontinnirliohe  Fortsetznng  des  Peridjondriuras ,  welche  sie  von 
dem  nnterliegenden  Knorpel  scheidet  Es  fftllt  also  jeder  Grand 
hinweg,  in  dem  gleichen  Verhalten  des  anderen  Skeletstticks  eine 
Ansnahmserscheinnng  zn  sehen,  welche  seine  Trennung  in  zwei 
gesonderte  Skeletanlagen  rechtfertigte *)•  Dagegen  ist  es  Thatsache, 


1)  leh  mochte  hierzu  bemerken,  dass  das  von  Gegenbaur  gesohilderte 
Verhalten  von  Bufo  veriabilis  (s.  o.)  —  Larven  und  Junge  von  B.  calamita  und 
communis  zeigen  es  nachmeinenBeobaohtungen  sowenig  wie  einjahrige  B.  varia- 
bilit —  nicht  als  ein  von  dem  der  ttbrigen  Anuren  principiell  versohiedenes  auf- 
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dass,  w&hrend  der  Perioatalknochen  des  Suprascapulare  bei  allen 
bekannten  Anuren  in  den  angegebenen  Verh&ltnissen,  algo  der 
Knorpel  zum  Theil  unbedeckt  und  unverknttchert  bleibt,  der  vor- 
dere  ventrale  Ast  des  Schultergtirtels  bei  einigen  Arten  voUatitndig 
so  wie  das  Coracoideum  verknttchert  Parker  hat  den  Schul ter- 
gtlrtel  von  vier  Arten  beschrieben  and  abgebildet,  deren  besflg- 
liche  Skeletstttcke  iusserlich  ganz  knftchern  erscheinen,  Docido- 
phryne  gigantea,  Plectropns  (Hylaedaetylus)  pictns,  Systoma  gib- 
bo8om  und  Systoma  granosum  (Nr.  22  S.  67—78,  TaL  VI,  VH); 
aber  nur  bei  der  ersten  Art  ftthrt  er  an,  dass  der  Knochen  róhren 
fórmig  den  Knorpel  mnwachsen  hábe  (S.  71),  ohne  eine  Verttnde- 
rnng  des  letzteren  zu  erw&hnen,  und  ftlr  die  ttbrigen  drei  Fille 
wird  der  Antheil  des  nrsprttnglichen  Knochens  nnd  Enorpels  an 
der  Bildung  des  ganzen  Skelettheils  nnd  tiberhaupt  dessen  innere 
Struktur  unerw&hnt  gelassen.  Auch  Fttrbringer  bemerkt  fttr 
Brevioeps  (Systoma)  giJ>bosus  nur,  dass  Praecoracoidenm  nnd  Clsvi- 
oula,  d.  h.  jene  beiden  fraglichen  Theile  des  vorderen  Astes  nicht 
zn  nnterseheiden  seien  (Nr.  8  S.  178).  Ich  hábe  nnn  aber  selbst 
Gtelegenheit  gehabt,  solehe  Formen  eingehender  zn  untersnehen, 
wobei  sich  Folgendes  ergab.  Von  zwei  jnngen  nnd  gleich  growen 
(17  mm.  Lange)  Individuen  der  Hylaplesia  (Dendrobates)  lngnbris  *) 
zeigte  ďas  eine  im  vorderen  Aate  des  Rahmens  die  gewtihnlichen 
VermUtnisse,  námlich  einen  verkalkten  Knorpel  mit  daranf  rnhender 
Knochenrinne,  w&hrend  der  Knorpel  des  Coracoideum  bereits  vftllig 
in  Marksiibstanz  verwandelt  war.  An  dem  anderen  offenbar  Uteren 
Thier  war  aber  jener  erstere  Knorpel  vflllig  durch  Markmasse  ereetzt 
welche  in  einer  vollstftndigen  Knochemrflhre  eingeschlossen  war; 
diese  konnte  aber,  dá  das  Mark  den  gleichen  Durchmesser  balte 
wie  der  vorangegangene  Knorpel,  nur  durch  den  um  die  ventrale 
Masse   hernmgewachsenen,  .  ursprtmglich   rinnenfttrmigen  Knochen 

gefasst  werden  kann;  wie  es  auch  von  Gegenb  au  rselbst  nicht  geschieht,  in- 
dem  er  die  Versohiedenheit  nur  in  dem  verzogerten  Auswacbsen  des  Knochen* 
bei  B.  variabilis  zn  finden  scheint. 

1)  Die  Species  stimmt  in  der  Zeichnung  der  weissen  Linien  nnd  Flecke 
nicht  ganz  mit  dem  von  O.  S chrni dt  beschriebenen  Dendrobates  lugubris 
(Nr.  29  S.  14)  iiberein;  dennoch  diirfte  sie  mit  demselben  identiach  sein,  da 
eine  mir  von  Prof.  Ehlers  znr  Untersuchung  anvertrante  Hylaplesia  tinctoria 
in  demselben  Charakter  von  der  betreffenden,  durch  Giinther  aafgestellten 
Diagnose  abweioht  (Nr.  17  S.  125). 
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gebildet  sein  (Fig.  50).  Auch  zeigten  in  Uebereinstimmnng  damit 
Qnerdnrchschnitte  dieses  Theils  einen  vftllig  kontinuirlichen ,  ans 
koncentrischen  Schichten  gebildeten  Knochenring,  welcher  dort, 
wo  er  zuletzt  entstanden  war,  also  an  der  visceralen  Seite  nnd 
dem  Hinterrande  des  ganzen  Astes,  am  dttnnsten  war  (Fig.  51). 
Ein  wie  es  scheint  ansgewachsenes  Exemplár  von  Hylaplesia  tin- 
ctoria,  wovon  H.  lugrnbis  nnr  eine  Varietttt  sein  soli  (Gttniher 
Nr.  17  S.  125),  besass  rein  knttcherne  vordere  und  hintere  Aeste 
des  Skdetrahmens.  Diese  Befunde  beweisen,  dass  in  der  G&ttung 
Hylaplesia,  der  sich  hflchst  wahrscheinlich  auch  die  drei  von 
Parker  angeftthrten  Gattungen  werden  ansehliessen  lassen  —  im 
Ganzen  Vertreter  von  vier  Familien  —  jener  fragliehe  Skelettheil 
sich  gerade  so  verh&lt  wie  das  Coracoideum  und  andere  knorpelig 
▼orgebildete  Knochen,  deren  Ossifikation  mit  einem  Periosiknoohen 
beginnt;  so  zwar,  dass  wir  die  Zusammengehtirigkeit  der  ursprttng- 
lich  nnr  rinnenfórmigen  peripherisehen  Knochenplafte  und  des 
nnterliegenden  Knorpels  noch  weniger  zn  bezweifeln  bereohtigt 
sind  als  diejenigen  der  gleichen  Theile  des  Suprascapulare.  Anf 
diese  Weise  ergibt  sich  der  gewtthnliche  Znstand  des  vorderen 
ventralen  Schnlterstttoks  der  Annrén  als  der  Anfang  einer  bisweilen 
zuř  Vollendnng  gelangenden  „prim&ren"  Verkniteherung  des  Ganzen; 
und  darans  folgt,  dass  jene  rinnenfórmige  Knochenplatte  desselben 
Schulterstticks  thatsttcblieh  keine  seltatst&ndige  Bildung,  fthnlioh 
etwa  der  ganzen  Schlilsselbeinanlage  der  Sanrier  (Gegenbanr 
s-  u.),  sondern  nnr  eine  beschr&nkte  periostale  Verknttoherung  des 
ganzen  einheitlichen  nnd  knorpelig  pr&formirten  Skelettheils  sein 
kanu,  welche,  wenn  sie  sich  in  dieser  Form  erh&lt,  wie  bei  den 
meisten  aber  dnrchans  nicht  allen  Anuren,  eine  ansehnliche  Dicke 
nnd  einen  Markranm  erlangten  kann1)* 

Die  thats&chlichen  Anhaltspnnkte,  die  wir  nnnmehr  ftlr  die 
Dentong  des  vorderen  Astes  vom  ventralen  Schnltergtirtelrahmen 
der  An  uren  gewonnen  haben,  sind  folgende.  1 .  Er  entsteht  als  freiendi- 
gender  Skapnlarfortsatz,  der  sich  erstsekund&r  mit  der  Korakoidplatte 


1)  Dieser  Markraum  entsteht  aber  nicht  etwa  wie  in  den  Schliusel- 
beinen  nnd  dem  Episternum  der  Saurier  sehr  friihe  und  mit  einer  bestimmten 
Lage,  sondern  erst  nach  der  Metamorphose  der  Larven  nnd  offnet  sich  bald 
gegen  den  Knorpel,  bald  lateralwarts  an  der  Oberflache  des  Knochens. 
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íb  Verbindnng  setzť,   2.   die  an  ihm  sioh   entwickelnde  Knockec- 
platte  gehttrt  als  Periostalknochen  za  dem  unterliegenden  Knorpi 
sodass  beide   einen   einheitlichen   Skelettheil  darstellen;   3.  sea 
eventuelles  Homologon   bei   den  Amnioten  kann  folglich  ebenhft 
nnr  ein  einfacher  Skelettheil  sein,  der  ale  selbstst&ndiger  Skapu 
larfortsatz  vor  der  Korakoidplatte  entsteht,  wesshalb    auch  Theik 
der  letzteren  (Procoracoideum)  vom  Vergleich  ansgeschlossen  smi 
Alle    diese   Merkmale   vereinigt   aber    lediglicb   die    Clavicnli 
der  Amnioten,  von   denen  nattirlich  die  den  Amphibien  znnáebst 
stehenden   Beptilien  (Sanrier,   Chelonier,    Ichthyosanrns)    hier  is 
erster  Beihe  in  Betracht  kommen.     Diese  Deatang  des  řragiichea 
Skelettheils   der    Amphibien    wnrde   bereits  von   Carus   (Ur.  2 
1.  Anfl.  S.  119)  and  Geoífroy  St.  Hilaire   (Nr.  14) *)  rertreten. 
denen  sich  Cuvier  (Nr.  3  S.  364),  Stannius  (Nr.  31  S.  73)  ud 
Pfeiffer  (Nr.   23   S.  40—49)   anschlossen.     Dngés    trennt  den 
Knochen  als  Acromiale  vom  Knorpel,   welcher   allein   mit  einea 
Theil  der  Clavienla  vergiichen  wird  (Nr.  5  S.  63  ff.).    Eeker  be- 
zeichnet  wiederam  den  Knochen  als  Clavienla,  den  nnterliegenden 
Knorpel  aber  gar  nieht  (Nr.  6  S.  46);  Gegenbanr  folgt  Ecker. 
indem  er  zngleich  den  Knorpel  als  Procoracoideum  deutet  (Nr.  U 
S.  59).    Parker  geht  bereits  davon  aas,  dass  die  Schlttaselbeine, 
da  sie  Haatknochen  seien,   den  Amphibien   fehlen,  and  erblickt 
daher  im  ganzen  Skeletstttck  ein  Proooracoidenm  (Nr.  22  S.  87,  891 
Eine  auf  Vergleichongen  bernhende,  aasftlhrliehe  Begrttndung  fin- 
den  wir  aber  auch  bei  diesem  Anlass  nnr  bei  Gegenbanr.   Aller 
dings  hábe  ich  schon  im  allgemeinen  er&rtert,  warum  eine  Třen- 
nnng  des  Knochens    and   Knorpels  anserer   Clavienla,    wie   sie 
Gegenbanr  annimmt,   nicht  dnrchftthrbar   ist;   doch  mtlasen  hier 
noch  die   besondercn  Erwágungen  ti&her  geprOft  werden,  welche 
Gegenbanr  gegen  die  Schltisselbeinnatnr  des  Knorpels  and  ffir 
diejenige  des  Knochens  allein  vorbringt.    Den  Knorpel  will  er  als 
Clavienla   oder  Theil   einer  solchen  desshalb  nicht  gelten  lassen, 
weil  derselbe  „mit  dem  Coracoideum  eine  gemeinsame  knorpelige 
Anlage  besftsse",  was  „allen  Uber  das  Verhaltniss  der   Clavienla 
zum  Schnltergtirtel  bekannten  Thatsachen"  zuwiderlaufe.    Die  An- 


1)  Jene  Deutung  wird  im  Texte  nicht  erwahnt,  die  Beseiohxmng  »Fw- 
culaire"  findet  eioh  nor  in  der  Tafelerklamng. 


fc- 


«^i 
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nahrne  des  ursprttnglichen  Zusammenhangs,  der  gemeinsamen  An- 
lage  beider  Skapularforts&tze  ist  aber,  wie  ich  zeigte,  irrig;  sie 
treten  beide  v&Uig  getrennt  auf,  and  ihre  sekund&re  mediale  Ver- 
bindung  ist  kaum  h&her  anzuschlagen  wie  die  Bandverbindung 
zwischen  Schltlsselbein  and  Goraooidenm  bei  den  Gheloniern  and 
Yftgeln  (b.  o.).'  Anch  bei  den  Urodelen,  welche  die  ursprtlngliche 
Trennang  beider  Skapularf orts&tze  in  der  Regel  zeitlebens  behalten, 
kommt  ausnahmsweise  die  gleiche  Verbindnng  wie  bei  den  Anuren 
vor,  wodurch  die  sekundáre  Bedeatang  der  letzteren  ersť  reeht  in 
helles  Licbt  gesetzt  wird :  ich  hábe  es  schon  frtther  einmal  notirt, 
dass  ich  bei  Menopoma  aul  der  einen  Seite  beide  Fortsfttze  ge- 
trennt, anf  der  anderen  za  einem  Rahmen  verbunden  antraf  (Nr. 
15  S.  617).  Sowie  nan  Gegenbaar  im  Knorpel  des  vorderfcn 
Skapalarfortsatzes  der  Anuren  weder  eine  Clavicnla  noch  einen 
Theil  derselben  erkennen  will,  glanbt  er  andererseits  alle  we- 
sentlichen  Merkmale  eines  Schltisselbeins  allein  in  dem  Pe- 
riostalknochen  jenes  Skelettheils  za  finden.  „Er  entsteht  aaf  die 
gleiche  Weise  wie  das  Schltlsselbein  der  Eidechsen,  and  besitzt 
die  gleiche  Lagerang,  wenn  er  auch  vom  knorpelig  angelegten 
Schaltergflrtel  sich  noch  nicht  freigemacht  hat,  vielmehr  diesen 
auch  da,  wo  er  ganz  unabh&ngig  entsteht,  halbrinnenfttrmig  um- 
w&chst  Darin  liegt  die  Eigenthttmlichkeit  der  Schltlsselbein- 
bildungen  der  ungeschw&nzten  Amphibien,  wodurch  zagleich  die 
Bedeatang  dieses  Knochens  am  ausgebildeten  Skelete  ve rh  Ulit  wird." 
Nachdem  ich  aber  gefanden  habe7  dass  der  letztere  nicht  selbst- 
st&ndig  am  wenigsten  aber  ans  einem  selbstst&ndigen  Skapular- 
fortsatze wie  das  Schltlsselbein  der  Saurier  entsteht,  kann  ich  auch 
der  Deutang  Qegenbanťs  nicht  bei  treten;  jener  Enochen  gehOrt 
eben  zam  anterliegenden  Knorpel,  and  erst  beide  zasammen  stellen 
ein  Skeletstfick  dar,  welches  durch  Ursprnng  und  Lagebeziehungen 
sich  lediglich  einer  Clavicnla  vergleichen  U&sst.  AUerdings  scheint 
dasselbe,  solange  noch  eine  andere  Auffassung  gel&ufig  ist,  in  ei~ 
nigen  StUcken  nicht  ganz  unbedeutend  von  den  SchlUsselbeinen 
der  Amnioten  abzaweichen.  Erstens  ktinnte  hier  der  Mangel  einer 
Abgliederung  desselben  von  der  Scapula  angeftlhrt  werden.  Nun 
darf  man  aber  nicht  vergessen,  dass  der  Zusammenhang  mit  der 
letzteren  der  ursprttngliche  Zustand  aller  Schltisselbeinbildungen 
ist,  dessen  Fortdauer  gerade  bei  den  Amphibien  als  tiefer  stehenden 
Formen  nichts  Auffálliges  haben  kann,  um  so  weniger  als  sich  das- 
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selbe  bei  den  Cheloniern  wiederholt  *),  bei  denen  die  durch  die 
getrennte  Verkntteherung  bezeichnete  Absonderung  der  Clavieola 
von  der  Soapula  nicht  einmal  so  wíe  bei  den  Annren  erhalten 
bleibt.  Ferner  kttnnte  an  die  in  der  Begel  nur  theilweise  and  ein- 
seitig  auftretende  Verkntteherung  der  Clavicula  der  Amphibien  ge- 
daeht  werden;  diese  fllhrt  aber  nicbt  selten  znr  vollstándigen  Ver- 
kntteherung hinttber,  and  wo  sie  bestehen  bleibt,  erinnert  sie  durch 
die  Rinnenform  des  einen  centralen  Strang  umschliessenden  Pe- 
riostalknochens  durchaus  an  die  Anfangszust&nde  der  Schltissel- 
beinverknttcherung  bei  den  Amnioten,  so  dass  wir  sie  fttglich  eben- 
falls  als  eine  jttngere  Stnfe  des  vollstándigen  Verknttcherungs- 
processes  auffassen  dtirfen,  welcbe  den  Anuren  als  niedriger  organi- 
sirten  Vertebraten  gegenttber  den  Amnioten  eigen  ist.  Alsdann 
lassen  sich  aber  die  htichstentwickelten,  námlich  die  vttUig  ver- 
knttcherten  Schltisselbeinformen  der  ungeschw&nzten  Amphibien 
(Docidophryne,  Systoma,  Hylaedactylus,  Hylaplesia)  unmittelbar 
an  diejenigen  der  Chelonier  anschliessen,  fttr  welche  schon  Gegen- 
baur  die  entfernte  Mtfglichkeit  zugab,  dass  sie  nicht  nur  dem 
Procoracoideum,  d.  h.  dem  Schlíisselbeinknorpel  der  Anuren,  son- 
dern  anch  der  darům  gewachsenen  Cavicula,  d.  h.  dem  Periostal- 
knochen  des  Schlttsselbeins  zugleich  entspr&chen  (Nr.  11  S.  62, 
Nr.  12  S.  682).  Diese  Mttgliohkeit  erscheint  mir  jetzt  als  That- 
sache,  aber  nicht  in  dem  Sinne  Gegenbaur's,  dass  bei  den 
Cheloniern  zwei  grundverschiedene  Schulterstticke  zu  einem  ver- 
schmolzen  waren,  sondern  so,  dass  die  httchstentwickelte  aber  sel- 
tenere  Form  des  dnrchaus  einheitlichen  Schlttsselbeins  der  Amphi- 
bien bei  jenen  Beptilien  zur  regehnássigen  wird,  welche  schon 
durch  den  Zusammenhang  zwischen  Clavicula  und  Scapula  und 
durch  die  Verbindung  der  medialen  Enden  des  Schlttsselbeins  und 
des  Coracoideum  sich  den  Anuren  nahern. 

So  finden  wir  also  unter  den  Eigenthttmlichkeiten  der  Cla- 
vicula der  Anuren,  sowie  sie  eben  bestimmt  wurde,  keine,  welche 
nicht  Analogien  in  der  Entwickelung  oder  dem  fertigen  Zustande 
desselben  Skelettheils  bei  den  Amnioten  bttte,  keine,  die  so  sehwer 
wiegt  wie   die   Eigenthttmlichkeit,  welche  Gegenbaur  fttr  seiue 


1)  Meokel  macht  auf  die  Homologie  beider  Schlusselbeinbfldnngcn 
auřmerksam,  unterlasst  es  aber,  dieselben  namentlioh  au  beaeichnen  (Nr.  SO 
II.  1.  S.  440,  444). 
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Clavicula  (unseren  Periostalknochen)  in  Ansprnch  nehmen  mnss 
(vgl.  S.  581),  and  die  noch  dadnrch  aoffiUliger  wtlrde,  dass  diese 
vermeintliche  Clavicula,  wie  ich  zeigte,  in  nicht  seltenen  F&Uen 
ganz  in  einen  anderen  Skelettheil  anfginge1). 

Von  den  allgemeinen  genetischen  nnd  anatomischen  Bezie- 
hnngen,  welche  die  Schlttsselbeine  der  Amnioten  in  der  Begel 
anszeichnen,  ist  aber  fttr  die  Amphibien  Eines  noch  nicht  erwfthnt 
worden  —  die  Beziehnngen  znm  Episternalapparat.  —  Schon 
um  die  Zeit,  wann  sich  die  beiden  Skapalar&ste  der  Froschlar- 
ven  verbinden,  fand  ich,  dass  die  dicke  Perichondralschicht  der 
Clavicula  am  medialen  Ende  derselben  zu  einer  kleinen,  die  dar- 
unterliegende  Knorpelecke  etwas  Uberragenden  Wuchernng  aus- 
wáchst,  welche  sich  scheinbar  kontinnirlich  in  einen  weichen 
Wnlst  fortsetzt,  der  den  ganzen  Band  des  Epicoracoidemn  einfasst 
nnd  den  Brnstmuskeln  znm  Ansatz  dient  (Fig.  86).  Wenn  dar* 
auf  die  beiden  SchultergtirtelhUften  einander  nahé  gekommen  sind, 
ist  die  bezeichnete  Wnchernng  etwas  grttsser  und  vorspringender 
geworden,  zagleich  aber  aneb  dentlich  von  der  Sehnenmasse  der 
Brnstmnskeln  am  Rande  des  Epicoracoidenm  geschieden,  sowohl 
durch  ihre  bestimmten  Grenzen  wie  durch  ihr  Gewebe  (Fig.  37). 
Das  letztere  erscheint  n&mlich  alsdann  schon  knorpeULhnlich  nnd 
daher  verschieden  vom  Fasergewebe  der  Sehnenmasse;  ebenso 
glanbe  ich  einen  hinteren  Band  der  knorpel&hnlichen  Wnchernng 
erkannt  zu  haben,  welcher  schr&g  ttber  die  Knorpelecke  hinziehend, 
latenriw&rts  ins  Periost  nnd  Perichondrinm  der  Clavicula,  medián- 
wftrts  aber  am  Bandě  des  Epicoracoidenm  sich  verliert,  wfthrend 
die  Moskelsehne,  mit  der  jene  Wuchernng  ohne  Grenze  znsam- 
menznhftngen  schien,  in  gleichm&ssiger  Breite  den  Sanm  des  Epi- 
coracoidenm beáeckt  nnd  sich  anf  die  erstere  hinttberschl&gt. 
Ich  bin  daher  der  Ansioht,  dass  beide  Theile  nicht  ans  einer  ge- 
meinsamen  Anlage  hervorgehen  und  nur  die  Indifferenz  ihres  an- 


l)  Aehnlioh  wie  die  Chamaeleonten  und  Krokodile  unter  den  Reptilien 
laasen  auch  einige  Anuren  eine  Clavicula  ganzlich  vermiesen.  Parker  fuhrt 
ala  eolche  anf:  Hylaedactylus  celebensis  und  Microps  oxyrhynchus  (Nr.  22, 
S.  67,  68),  Fiirbringer  ebenfalls  (Nr.  8  S.  177);  Gunther  zahlť  nochdazu: 
Uperodon  marmoratum  und  Diplopelma  ornátům  (Nr.  17  S.  49,  60).  leh 
aeltwt  hábe  bei  Hylaedactylus  baleatus  vergeblich  naoh  Rndimenten  einer 
Clavionla  getnoht. 
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einandergrenzenden  anfanglichen  Bildungsgewebes  die  Scheidwg 
auf  den  frtiheren  Entwickelungsstofen  verhinderte.  Um  die  p- 
nauerenLagebeziehungenjener  knorpelahnlichen,  nunmehr  annlherDd 
dreieckigen  Wucherang  za  verstehen,  mass  voraasgeschickt  weidea, 
dass  indem  der  Periostalknochen  der  Clavicula  medianwarts 
der  Bauchfláche  des  Knorpels  glatt  aasl&aft,  die  nnbedeckte 
derecke  des  letzteren  davor  and  medianwárts  gleiehfalls  als  oí 
geřahr  dreieckiger  Vorsprang  nnter  dem  Knochen  vorragt,  um 
weiter  rlickwarts  ohne  Grenze  dem  Epicoracoideum  anzuschliessei 
Anf  diesem  Vorsprange  sitzt  nnn  die  bezeichnete  Wucherung  der 
Perichondralschicht,  ihrerseits  den  ersteren  nach  vorn  weit  Uber 
ragend,  was  bei  der  relativenDurchsiehtigkeit  der  Theile  nicht  schwer 
za  konstatiren  ist  Uebrigens  muss  ich  hier  gleich  hervorheben,  da$ 
der  Ausdruck  „Wucherung  der  Perichondralschicht"  kein  g«B 
genaaer  ist  Zar  Zeit,  wenn  jene  Wucherung  zaerst  auftritt,  tó 
jene  ihre  Grandlage  noch  kein  eigentliches  Perichondrium,  sou- 
dem lediglich  der  bei  der  Knorpelbildang  der  Clavicula  ttbrigge- 
bliebene  Rest  ihrer  ganzen  ursprtinglichen  Anlage ,  welcher  latě 
ralwarts  allerdings  in  Perichondrium  and  Periost  tibergeht,  mediu 
wftrts  aber  eben  zu  einer  besonderen,  ahbald  ebenfalls  knorpelig 
werdenden  Skeletanlage  hervorwuchert.  Unzweifelhaft  hat  dm 
also  die  letztere  als  ein  Erzeagniss  des  ganzen  vorderen  Afites 
aofzufassen,  wahrend  der  Ausdruck  „Perichondralschicht"  nur  die 
lokalen  Beziehungen  andeuten  solíte.  Sobald  die  beiden  Schulte! 
gtirtelhálften  mit  den  Randern  der  Epicoracoidea  vflllig  zusammeB 
gestossen  sind,  vereinigen  sich  auch  jene  beiderseitigen  Wnche 
rangen  za  einer  rautenfttrmigen  Masse,  welche  mit  ihrer  hinterea. 
in  eine  mediáne  Spitze  auslaafenden  Halíte  auf  dem  Vordertbeil 
der  beiden  Epicoracoidea  and  der  oben  erw&hnten  Ecken  der 
Schlttsselbeine  ruht,  and  nach  vorn  dieselben  mit  einem  abgernc 
deten  Vorsprang  tiberragt  (Fig.  38);  seitlieh  geht  sie  noch  imaet 
kontinairlich  in  das  Perichondrium  und  Periost  der  Sohltisselbeine 
flber.  Die  Vorderhalfte  dieser  Bildung  ist  nun  die  noch  imm» 
nicht  vflllig  knorpelige  Anlage  des  Epi sternum  aut  Parker 
schildert  die  Doppelanlage  desselben  oder  seines  „Omostenrom 
ahnlich,  hat  aber  nach  Beschreibung  and  Abbildang  die  unter  de: 
eigentlichen  Anlage  liegenden  Knorpelecken  der  Schlttsselbeinř 
dafttr  gehalten  (Nr.  22,  S.  81,  Taf.  V  Fig.  5),  obgleioh  dieselben  w^ 
noch  viel  spater  unter  dem  anpaaren  Episternom  za  erkennes  »*l 
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(Fig.  39);  daher  erkl&rt  er  sie,  wo  siebei  anderen  Anuren  in  Abwesen- 
heit  eines  Epistemnm  offen  vorliegen,  wie  z.  B.  bei  Pipa  nnd 
Pseudis,  ftLr  die  in  der  Entwickelung  zurtickgebliebenen  Homologa 
eines  solchen.  Ich  mnss  aber  zum  besseren  Verst&ndniss  des  Fol- 
genden  besonders  hervorheben,  dass  die  von  mir  beobachtete  An- 
lage  des  Epistemnm  als  Nenbildnng  auftritt,  welche  nicht  nnr  vor 
den  Knorpelecken  der  Schltisselbeine,  also  auch  den  Epico/acoi- 
dea  (wie  ich  selbst  frtther  annahm,  Nr.  15  S.  472),  sondern  anch 
znm  Theil  anf  deren  Fnge  liegt.  Die  Bedentnng  dieser  Thatsache 
wird  sich  sofort  ergeben. 

Die  noch  getrennten  Schnltergtlrtelh&lften  der  Froschlarven 
sind  miteinander  durch  eine  Membrán  rerbunden,  welche  w&hrend 
der  Ann&hernng  der  ersteren  schrumpft,  sodass  die  znletzt  zusam- 
mentreffenden  dicken  R&nder  der  Epicoracoidea  nnr  eine  nnbeden- 
tende  Masse  weichen  Gewebes  zwischen  sich  fassen.  Dieselbe 
redneirt  sich  noch  mehr,  sobald  die  vorn  nnd  hinten  anfangs  noch 
divergirenden  R&nder  anch  dort  znsammenstossen  nnd  im  Durch- 
achnitt  sich  gegeneinander  abplatten.  Qnerdnrchschnitte  dieser 
Gegend  zeigen  nnn,  dass  w&hrend  dieser  engen  Znsammenftlgnng 
der  Bintere  Fortsatz  der  Episternalanlage  schmUer  geworden  aber 
zngleich  Uber  der  Fuge  rtickw&rts  bis  in  den  Bereich  der  Oora- 
coidea  weitergewachsen  ist  (Fig.  41,  42).  Sein  Gewebe  ist  wie 
erw&hnt  knorpel&hnlich;  aber  obgleich  es  mit  den  R&ndern  der 
Epicoracoidea  nnd  der  zwischen  sie  eingeschlossenen  bindegewe- 
bigen  Masse  innig  zusammenh&ngt,  bleibt  es  von  dieser,  welche 
viel  donkler  nnd  faseriger  erscheint,  sowie  von  dem  fertigen  Hya- 
linknorpel  der  Epicoracoidea  dentlich  geschieden.  Es  kann  daher 
dieser  die  Fage  der  letzteren  von  nnten  her  deckende,  zun&chst 
erst  knorpel&hnliche  Wulst  als  ein  blosses  Verschmelzungsprodnkt 
der  &usseren  Knorpelr&nder  nicht  angesehen  werden;  nnd  im  Gegen- 
satz  zn  der  dentlichen  Sondernng  von  den  letzteren  lassen  L&ngs- 
darchschnitte  seinen  vOllig  kontinnirlichen  Zusammenhang  in  die 
indess  weiter  ansgewachsene  vordere  H&lfte  der  Episternalanlage, 
deren  Knorpelbildnng  etwas  weiter  vorgeschritten  ist,  ganz  un- 
zweideutig  erkennen  (Fig.  46).  An  den  Qnerdnrchschnitten  sei 
noch  daranf  anfmerksam  gemacht,  dass  die  von  dem  vorwachsenden 
Epistemalwnlst  anfgehobenen  nnd  nnnmehr  anf  ihm  befestigten 
Mnskelsehnen  sich  bisweilen  sehr  dentlich  als  besondere  Schicht 
von  demselben  abheben,  znr  weiteren  Bestiltignng  des  oben  ange- 

ArohiT  f.  mikRwk.  Anatomie.  Bd.  14.  38 
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ftthrten  Befundes,  dass  diese  Muskelsehnen  und  die  Episternakn- 
lage  durchaus  verschiedene  Bildungen  sind. 

Ist  die  Entwickelung  des  Episternum  so  weif  gediehen,  §o 
lMsst  sich  bei  vorsichtiger  Pr&paration  noch  am  zusammenhangenden 
Schultergtlrtel  folgendes  Verhalten  des  ersteren  feststellen  (vgl 
Fig.  39  von  einem  etwas  alteren  Stadium).  Die  vordew 
Halíte  des  Episternum  ist  ansehnlich  gewachsen  und  Ifiuft  bei- 
nabe  spitz  aus;  ibre  Basis  hat  sicb  seitlich  vom  Perichondrium 
und  Periost  der  Scblfisselbeine  ganz  abgesondert  und  ist,  obgleich 
die  darunterliegenden  Knorpelecken  nocb  tbeQweise  deckend,  dec- 
noeb  merklieh  vorgerttckt,  sodass  sie  noch  spftter  ganz  vor  dieselbeo 
zu  liegen  kommt.  Der  Uebergang  dieses  vorderen  Episternalsttlcke? 
in  die  hintere  sicb  stabfórmig  veriangernde  Fortsetzung  ist  nicht 
mehr  durcb  eine  allm&hliche  Verscbm&cbtigung  vermittelt,  sondern 
diesel  be  entspringt  gleich  mit  dem  durcbg&ngigen  Durcbmesser  aos 
der  etwas  rorragenden  Mitte  des  Hinterrandes  von  jenem  Stflct 
sodass  beide  Tbeile  des  Episternum,  obgleich  noch  im  kontinuir- 
lichen  Zusammenhange  stehend ,  deutlich  gesondert  erscheinen. 
Der  die  Epikorakoidfuge  deckende  hintere  Episternalfortsatz 
war  bei  dieser  Ansicht  nur  bis  zwischen  die  Goracoidea  kenntlici. 
An  etwas  alteren  Thieren  war  er  nicht  nur  weiter  gewachsen, 
sondern  auch  gerade  zwischen  der  Coracoidea  zuerst  Yflllig  knor- 
pelig  geworden,  wahrend  sein  Vorderende  sicb  schon  von  den 
grossen  vorderen  Stttcke  oder  eben  dem  Episternum  aut  abzu 
tósén  begann.  Querdurcbschnitte  zeigen  ferner  noch  eine  andere 
wichtige  Veranderung  in  der  Verbindung  beider  Epicoracoidea; 
bevor  ich  aber  au!  dieselbe  naber  eingehe,  will  ich  hier  die  Aaf- 
merksamkeit  noch  auf  einen  anderen  Punkt  lenken.  Schon  aa 
alteren  Larven  zeigt  sich  eine  kortikale  Verkalkung  des  Epikora- 
koidknorpels,  welche  nach  der  Larvenmetamorphosě  starker  her 
vortritt,  aber  auf  den  aussersten  Saum  beschrankt  bleibt  und  miter 
den  Seitentheilen  des  Episternalfortsatzes  lortlaufend  eine  gute 
Grenze  gegen  denselben  bildet  (Fig.  44).  Zwischen  diesem  tbeil* 
weise  verkalkten  Saum  und  dem  Rande  des  verknOchernden  Co- 
racoideum  befindet  sicb  inmitten  des  unverkalkten  Hyalinknorpefc 
eine  senkrechte  Zone  mit  dichter  stehenden,  senkrecht  verlSngerten 
Zellen,  welche  weicher  und  nachgiebiger  ist  als  die  Umgebiroř- 
daher  eine  gewisse  Beweglichkeit  des  Epicoracoideum  daselbst 
bedingt  und  wenn  man  die  beiden  Schultergtirtelhalften  auseiuan- 


i 
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derzieht,  leicht  eine  Kontinnit&tstrennung  herbeiftihrt  (Fig.  44). 
Betrachtet  man  einen  solchen  Schaltergilrtel  mit  aosgebildeter  Ver- 
kalkang,  also  bei  nicht  gar  zu  jungen  Thieren,  im  durchfallenden 
Lichte,  so  erscheint  wenigstens  der  ganze  Hyalinknorpel  des  Epi- 
coracoideum  als  ein  heller  Streif,  welcher  dem  Knochenrande  des 
Coracoideum  parallel  zieht  and  dasselbe  sehr  deutlich  vom  stark 
verkalkten  Epikorakoidalsaume  sondert  (Taf.  XXXTTT  Fig.  49).  Es 
ist  mir  nun  sehr  wahrscheinlich,  dass  Ecker  dnrcb  ganz  áhnliche 
Befnnde  an  einer  jungen  Raná  halecina  bewogen  wurde,  eine  wirk- 
liche  Abgliedernng  des  ftnsseren  Knorpelsanms  vom  tlbrigen,  mit 
dem  Korakoidknochen  znsammenh&ngenden  Epicoracoidenm  anzu- 
geben  (Nr.  6  S.  47,  Fig.  35).  Jedenfalls  babě  ich  frtlher  die  gleiche 
Angabe  ftlr  den  gemeinen  Frosch  gemacht,  weil  jene  Lockerung  des 
Znsammenhangs  mir  ebenso  bedentend  erschien  wie  diejenige 
zwischen  den  Rippen  and  Wirbeln  mancher  Urodelen,  wo  lediglich 
eine  Synchondrosis  besteht,  aber  docb  eine  Abgliedernng  bisher 
nicht  gel&agnet  wurde  (ygl.  Hyrtl  Nr.  18a  S.  49).  Allerdings  verliert 
sich  jene  senkrechte  and  weiche,  eine  unvollkommene  Abgliederang 
darstellende  Knorpelzone  in  den  alten  Frttschen;  doch  bleibt 
zwischen  dem  eigentlichen  Korakoidknochen  and  dem  verkalkten 
unpaaren  and  medianen  Verbindangssttick  beider  Epicoracoidea 
eine  nnverkalkte  Hyalinknorpelschicht  and  somit  wenigstens  eine 
entschiedene  Absonderang  jenes  Sttlcks  nach  beiden  Seiten  be- 
stehen.  Qegen  Ecker  bemerkte  nun  aber  Gegenbaur,  dass  er 
von  der  angegebenen  Abgliederang  bei  den  einheimischen  Frtischen 
nicht  einmal  eine  Andeutung  gefunden  hábe  (Nr.  11  S.  60  Anm.); 
mir  gegenUber  bezeichnet  er  die  Wiederholang  der  Eckeťschen 
Angabe  beztlglich  der  Abgliederang  sogar  als  „reine  Eríindnng" 
(Nr.  13  S.  315)1  Ich  tiberlasse  es  meinen  Lesern,  die  Berechtigang 
eines  solchen  Urtheils  ttberhaapt  and  insbesondere  im  vorliegenden 
Falle  za  prtifen ;  ich  selbst  halte  daran  fest,  dass  im  Epicoracoi- 
denm der  Frtische  za  einer  gewissen  Zeit  die  angegebene,  frei- 
lich  anvollkommene  Abgliederang  and  sp&ter  wenigstens  die 
deutliche  Sondě m  ng  von  Mittel-  and  Seitentheilen  besteht.  Etwas 
anderes  ist  es,  welche  Bedeatong  man  diesen  Erscheinangen  bei- 
messen  will;  and  da  mnss  ich  gestehen,  dass  ich  dies  in  der  frtl- 
heren  Weise  nicht  mehr  thue.  Denn  seitdem  ich  den  hinteren 
Episternalfortsatz  kennen  gelernt  hábe,  glaube  ich  allerdings,  dass 
jene  Absonderungserscheinungen  nur  sekund&re,  von  nntergeord- 
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neteř  Bedeutung  sind,  indem  sie  lediglich  ans  der  engen  Anpu- 
Bung  der  Epikorakoids&ume  an  jenen  ersteren  hervorgehen.  Dies 
wird  verst&ndlich,  wenn  wir  die  Verbindung  beider  Epicoracoidea, 
deren  Betrachtung  oben.  unterbrocben  wurde,  jetzt  weiter  unter- 
suchen 

Diese  Verbindong  der  Epicoracoidea  des  Frosches  wird  ?on 
den  einzelnen  Beobacbtern  sehr  verschieden  beschrieben.  Dugés 
and  Stannius  lassen  sie  einíach  zn  einem  Sttlck  verwachsen  (Nr. 
5  S.  65,  Nr.  31  S.  74),  Meckel  spricht  bioss  von  einerFnge  der- 
selben  (Nr.  20  II,  1  S.  441),  Cuvier  und  Ecker  von  verbindeo- 
dem  Faserknorpel  nnd  Bindegewebe  (Nr.  4  Tom.  X  S.  298,  Nr.  6 
S.  47);  Gegenbaur  vereinigt  gewissermassen  alle  diese  Ansichten. 
indem  er  die  Epicoracoidea  zu  einem  nnpaaren,  medianen  Stflck 
verschmelzen  l&sst,  aber  unter  Znrttcklassung  von  mit  Bindegewebe 
ausgefttllten  Lttcken  (Nr.  11  S.  57,  58).  Parker  endlich  erwitart 
nur  ein  Uebereinandergreifen  der  R&nder,  welches  auch  sehr  deirt- 
Uch  gezeichnet  wird  (Nr.  22  S.  83,  Taf.  V  Fig.  6).  Diese  letíte* 
Behanptnng  kann  ich  weder  best&tigen,  nocb  weiss  ich  sie  mii 
irgendwie  zn  erkl&ren;  die  íibrigen  Angaben  sind  aber  wenigsteos 
fUr  Kana  dnrchweg  nngenan.  Eine  wirklicbe  Verschmelznng  der 
Epicoracoidea  findet  nicht  statt,  ihre  Vereinigong  durch  weicbe 
Bindesnbstanz  ist  nur  ein  vorttbergehender  EntwickelungazusUnd 
(Fig.  41 — 43).  Die  daraaf  eintretende,  gleich  n&her  zn  beschrei 
bendě  Ver&nderung  jenes  ersten  Znsammenhangs  der  beiden  Epi- 
coracoidea beginnt  in  der  Mitte  der  Fnge  nnd  schreitet  allmihlich 
gegen  deren  Enden  fořt  (Fig.  43,  44).  Es  spaltet  sich  námlich 
jene  Verbindungsmasse  schon  an  ganz  jnngen  Thieren  in  ihrer 
ganzen  Htihe,  nnd  diese  senkrechte  Spalte  weitet  sich  in  der  Folp 
immer  mehr  ans,  erhált  eine  glatte  Anskleidnng  nnd  flttasigen  b 
halt,  bleibt  aber  gegen  die  Bauchhtihle  durch  Bandmasse  geschlosseo. 
sowie  sie  nach  anssen  durch  den  Episternalfortsatz  verdeckt  wiri 
Indem  sie  aber  in  den  letzteren  allmáhlich  vordringt,  wird  er  ifl 
eine  dachftirmige  Platte  verwandelt,  welche  darauf  vollstándig  ver 
kalkt  nnd  an  ihren  Randem  mit  dem  gleichfalls  verkalkten  šnasereD 
Enorpelsanm  der  beiden  Epicoracoidea  vflllig  verschmilzt  (Fig.  44. 
45  nnd  40).  So  kann  der  durch  den  Episternalfortsatz  gebfldete 
mediáne  Kiel,  welcher  beide  Schultergttrtelh&lften  verbindet,  io 
ansgebildeten  Znstand  wohl  den  Anschein  hervorrnfen,  ala  wenn 
er  ans  den  nach  anssen  nmgebogenen  nnd  mit  einander  versclmioí- 
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zenen  ftussersten  B&ndern  der  Epicoracoidea  best&nde ;  um  so  mehr, 
wenn  die  Verkalkung,  wie  ich  dies  stellenweise  antraf,  die  Mitte 
des  Kiels  íreilBsst,  also  eine  Theilung  desselben  in  zwei  Hftlften 
anzudeuten  scheini  Difese  schliesslich  kontinuirliche  Verbindung 
beider  Epicoracoidea  ist  aber  nicht  die  Folge  einer  unmittelbaren 
Verschmelzung  derselben,  sondern  durch  ein  besonderes  genetisch 
von  ihnen  zu  trennendes  und  ihnen  nur  ventral  aufgelagertes 
Schlussstlick  vermittelt;  was,  wie  ich  schon  erw&hnte,  wahrschein- 
lich  die  durch  Verkalkung  bezeichnete  Absonderung  der  in  jene 
Verbindung  hineingezogenen  ilusseraten  Sáume  der  Epicoracoidea 
von  deren  hyalinen  Partien  reranlasst.  Zwischen  den  ganzen  senk- 
rechten  Randfl&chen  der  Epicoracoidea  besteht  aber  weder  eine 
direkte  noch  eine  Bandverbindung,  vielmehr  eine  vollkommene 
Gelenkhtthle,  zu  der  sich  die  Spalte  entwickelt  hat.  Man  kann 
sich  von  diesem  Verhalten  leicht  tiberzeugen,  wenn  man  den  frei 
herstuspr&parirten  Schultergtlrtel  eines  erwachsenen  Frosches  mit 
unbewafihetem  Auge  untersucht:  yentral  findet  man  einen  medianen, 
unpaaren  verkalkten  Kiel l),  durch  den  beide  Epicoracoidea  zusam- 
menh&ngen,  an  der  Visceralseite  eine  Bandmasse,  die  aber  leicht 
zo  sprengen  ist,  worauf  sich  eine  ger&umige,  bis  in  den  Kiel  rei- 
chende  Htthle  zeigt*  Soweit  es  die  Elasticit&t  des  letzteren  und  des 
inneren  Bandes  gestattet,  ktfnnen  daher  auch  beide  SchulterhUften 
sich  gegeneinander  bewegen. 

Das  vordere  freie  Episternalstfick  (Episternum  aul),  dessen 
weitere  Formver&nderung  und  VerknOcherung  ich  hier  nicht  n&her 
anzugeben  brauche,  rtickt  schliesslich  ganz  vor  die  ihm  ursprtlng- 
lich  unterliegenden  Knorpelecken  der  Schltlsselbeine  und  trennt 
sich  vom  hinteren  Fortsatz  oder  dem  Kiel  ytfllig  ab,  so  dass  er 
diesen  beiden  miteinander  verschmolzenen  Theilen  nur  von  vorn 
her  angeftlgt  bleibt  (Fig.  40). 

Dass  der  ganze  roranstehend  beschriebene  „Episternalapparat" 
seinen  Namen  wenigstens  aul  Grund  seiner  Entwickelung  verdient, 
liegt  auf  der  Hand;  er  entsteht  ebenso  wie  bei  allen  Amnioten 
sus  Fortsetzungen  der  medialen  Schltisselbeinenden,  welohe  in  der 
Medianebene  zusammentreffen  und  sich  zu  einem  unpaaren,  von 


1)  CuTier  hat  offenbar  diesen  Kiel  gemeint,  wenn  er  sagt,  dass  bis- 
weilen  stati  des  beide  Scholtergortelhalften  verbindenden  Faserknorpels  „il 
a'oMÍfie  on  filet  intermédiaire"  (Nr.  4  Tom.  X  S.  299). 
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den  Schltlsselbeinen  abgesonderten  Skelettheil  vereinigen,  obe 
jedoch  die  Verbindung  mit  den  letzteren  ganz  anfzngeben.  Weniger 
gewtthnlich  erscheinen  die  tlbrigen  Lagebeziehungen  and  Verbin- 
dangen  des  fertigen  Episternalapparats  der  Anuren ,  welche  daher 
durch  eingebendere  Vergleicbe  aufzukl&ren   sind.    Es  war  bisher 
nnr  dessen  vorderes  Stttck  bekannt,  welehes  bisweilen  als  Mano- 
brinm  (Mertens,  Stannius),  meist  aber  als  Episternnm  gedeutet 
wurde  (Geoffroy,  St  Hilaire,  Cuvier,  Dugěs,  Ecker).  Docb 
macbt  Gegenbaur  darauf  aufmerksam,   dass   dieses  Episternum, 
wenn  aneb  seine  Deutung  riohtig   sei,   doch   sowohl   durch  seine 
Lage  vor  dem  Scbultergttrtel ,   wie   durch  den  Mangel  einer  Ver- 
bindung mit  den  Schltlsselbeinen  (den  Periostknochen  der  vorderen 
Aeste)    sich  von  den  gleichnamigen  Sttlcken   aller  Amnioten  und 
dureb  seine  knorpelige  Anlage  von  denjenigen  der  Saurier  unter- 
scheide   (Nr.  11   S.  65).    Parker  nennt   eg  „Omosternum",  wetl 
es  aus  Abgliederungen  des  Schultergtirtels   entstebe   (s.   o.),  *leo 
mit  einem  Episternnm  (Interclavicle),  das   den  Amphibien  fiber 
haupt  fehle,  nicht  verglichen  werden  dttrfe  (Nr.  22  S.  87).  Diwer 
letztere  Einwand  gegen  die  Homologie  der  Episterna  der  Amphi- 
bien und  Amnioten  wird  aber  binf&Uig,   sobald  man  weiss,  dass 
die  letzteren  ebenfalls  Abgliederungen  des  Schultergtirtels  darstellen. 
Wicbtiger  sind  dagegen  die  von   Gegenbaur  hervorgehobenen 
Schwierigkeiten  bei   der  Deutung   des  Episternnm   der  Anuren. 
Von  diesen  ist  der  letzte  Punkt,  die  distiologische  Differenz  gegen- 
Uber  den  Sauriern,   bereits   mehrfach   von  mir  erl&utert  worden; 
wenn  man  das   rein   knftcherne  Episternnm  der  Saurier  sich  in 
das  tbeilweise  knorpelig  pťáformirte  der  VOgel   verwandeln  siek 
so  kann  der  umgekebrte  Wecbsel  des  Episternalgewebes  von  den 
Amphibien  zu   den  Sauriern  hintiber  nicht   mehr  besotfders  in« 
Gewicht  fallen.    Die  zweite  Schwierigkeit,  nSmlich  die  mangelnde 
Verbindung  des  Episternnm  der  Anuren  mit  deren  Schlttsselbeinen. 
besteht  nattlrlich  nur  unter  der  Voraussetzung,    dass  die  letzteren 
ailein  in  den  Periostalknochen  der  eigentlichen  Claviculae  gesnebt 
werden;  so  wie  ich  die  Schltlsselbeine  und  Episterna  der  Anuren 
bestimme,  stehen  allerdings  die  letzteren   in  engem  Konnex  mit 
den  ersteren.    Das  letzte  und  vielleicht  wichtigste  Bedenken  end- 
lich,  welehes  bisher  bei  der  Vergleichung  der  Episterna  der  Anuren 
und  Amnioten  sich  aufdr&ngen  musste,  dass  n&mlieh  das  Epister- 
nnm aut  der  ersteren  lediglich  vor  dem  Schultergtlrtel  liege,  dieses 
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Bedenken  wird  gehoben,  wenn  wir  za  jenem  bisher  allein  bekannten 
Stttck  den  sich  daranschliessenden  binteren  Fortsatz  hinzonehmen, 
den  ich  bei  den  Frflschen  auffand.  Immerhin  enthált  die  Lage 
desselben  auf  den  Epicoracoidea  und  seine  Verbindong  mit  ihnen 
eine  auffallende  Abweichnng  von  den  Lagebeziehnngen  der  Epi- 
sterna  der  httheren  Amnioten,  welche  sich  nar  durch  eine  snccessiv 
fortschreitende  Vergleichang  erkl&ren  l&sst. 

Die  Lage  des  von  mir  so  genannten  binteren  Episternal- 
fortsatzes  der  Frflsche  stimmt  zon&chst  nnr  mit  derjenigen  des 
Episternom  von  Iohthyosanros  ttberein  (vgl.  Fig.  31—33,  39,  40), 
Den  Frttschen  and  Ichthyosaaras  gemeinsam  ist  der  Mangel  eines 
zwigchen  die  Korakoidplatten  eingeschobenen  Brnstbeins;  daher 
stogsen  die  letzteren  zosammen  und  das  Episternom  liegt  Uber 
ihrer  Fage  oder  Gelenkverbindung  and  ist  aaeh  auf  deren  Ans- 
dehnnng  beschr&nkt.  Ob  es  mit  den  von  ihm  bedeekten  Epikora- 
koidrSadern  eine  kontinnirliche  Verbindnng  eingeht  oder,  wie 
man  es  fttr  Ichthyosaaras  voraassetzen  darf,  ihnen  nar  dareh  Li- 
gamente  angeheftet  war,  &ndert  nichts  an  den  Lagebeziehnngen. 
Bei  den  Sauriern  liegt  das  Episternom  anfangs  ebenfalls  Uber  der 
die  beiderseitigen  Epicoracoidea  trennenden  Ltlcke  (Fig.  3,  4,  8); 
indem  aber  das  Brnstbein  von  hinten  her  sich  in  diese  Ltlcke  vor- 
schiebt,  kotnmt  das  Episternom  wenigstens  mit  seinem  hinteren 
Abschnitt  auf  das  letztere  zo  liegen,  verbindet  sich  mit  dem- 
selben  und  gibt  dafttr  die  Verbindong  mit  den  von  ihm  noch 
flberlagerten  vorderen  Theilen  der  Epicoracoidea  auf,  welche  sich 
in  der  Regel  kreozen.  Aber  schon  Hatteria  zeigt  ein  weiteres 
Vorrttcken  des  Brostbeins  and  in  Folge  dessen  ein  Aaseinander- 
rttcken  der  Korakoidplatten  ganz  an  die  Seiten  desselben  (ygl. 
Nr.  16  Fig.  26),  bis  endlich  bei  den  Erokodilen,  denen  sich  darin 
nnmittelbar  die  Vflgel  anschliessen,  die  Goracoidea  jede  Beziehang 
znm  Episternom  verlieren  and  dieses  gleich  in  der  ersten  Anlage 
auf  die  Ventralseite  des  Sternum  zu  liegen  kommt  (Fig.  19,  20). 
Unter  den  S&ogern  wiederholen  die  Monotremen  die  VerhUtnisse 
der  Saorier  (Fig.  8,  29,  30);  in  den  Ubrigen  Ordnongen  ziehen 
sich  bekanntlioh  die  Goracoidea  ganz  von  der  Ventralseite  der 
Brnstbeinregion  zorttck,  sodass  der  Episternalapparat  und  das  da- 
mit  verbundene  kostale  Sternum  die  letztere  allein  einnehmen 
(Fig.  24  —  28).  Indem  wir  auf  diese  Weise  den  Haopttheil  des 
Episternom  von  dem  Verbindongskiel  der  beiden  ventralen  Scholter- 
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gtirtelhUften  (Raná,  Ichthyosanrns)  an  bis  in  die  Crista  stenu 
der  Vflgel  nnd  S&nger  (Talpa)  verfolgen,  erkennen  wir  leicht, 
wie  die  erst  nach  seiner  Entstehnng,  also  seknnd&r  sich  ent- 
wiokelnden  Beeiehungen  zn  seiner  Unteriage  (Coracoidea,  Sternum) 
sich  allm&hlich  vOllig  ver&ndern,  w&hrend  seine  prim&ren,  geneti- 
schen  Beziehnngen  zn  den  Schttlsselbeinen  auch  im  fertigen  Zo- 
stande  durchweg  erhalten  bleiben.  Za  den  seknnd&ren  nnd  unbe- 
stUndigen  Merkmalen  der  Episterna  gehttrt  aneb  die  Entwickeluag 
ron  vorderen  abgegliederten  oder  als  Qner&ste  erscheinenden 
Seitentheilen,  welche  nnr  dort  anftritt,  wo  die  Schlttsselbeinenden 
niebt  nnmittelbar  znsammentreffen  nnd  damit  zngleich  eine  voli- 
st&ndige  Znsammenziehnng  der  paarigen  Anlagen  des  Episteniom 
in  der  Medianebene  verhindern  —  Sanrier,  Sftnger  —  nnd  nmge- 
kehrt  —  Annren,  Vflgei.  Diese  Znsammenstellnng  beweist  schon, 
dass  wir  es  bier  niebt  mit  einer  nrsprtlnglicben,  vod  einer  Elasse 
znr  anderen  vererbten  Erscheinnng  zn  thnn  haben,  sondern  einer 
Anpassnng,  welche  nnabh&ngig  vom  verwandtschaftlichen  Znsus- 
menhange  jener  Abtheilnngen  da  und  dort  erfolgte. 

Alles,  was  ich  tyteher  ttber  den  binteren  Episternalfortsiix 
der  Annren  gesagt  hábe,  bezieht  sich  zun&óhst  nnr  auf  die  Frdsebe. 
Bekanntlioh  gibt  es  aber  noch  viele  Annrengattnngen,  welche  sich 
denselben  wenigstens  darin  anschliessen ,  dass  ihre  Epiooraooidet 
ebenfalls  in  der  Medianlinie  znsammenstossen  nnd  mehr  oder  we- 
niger  innig  sich  miteinander  verbinden.  Nach  Cope  (Natanl 
Histoiy  Review  1865  S.  97  ff.),  Gegenbanr  (Nr.  11  S.  63) 
nnd  Parker  (Nr.  22)  sind  es  folgende:  1.  die  Aglossa:  Pipa, 
Dactylethra,  2.  die  Ranidae:  Raná,  Dicroglossns,  Cerato- 
phrys,  Cystignathns,  Cassina,  Plenrodema  (Cycloramphae 
macht  davon  eine  Ansnahme,  wie  ich  finde),  3.  die  Phryniscidae: 
Phryniscns1),  Brachycephalns,  Hemisns,  4.  Rhinophry- 
nns,  5.  die  Engystomidae :  Rhinoderma,  Atelopns,  Cacopu*. 
Diplopelma,  Engystoma,  Ghelydobatrachns,  Brevicep*, 
6.  Calophryne  von  den  Bnfonidae,  7.  die  Polypedatidae:  Poly- 
pedates,  Crnmenifera,  Ixalns,  Theloderma,  Rhaeo- 
phorns,  Ghiromantis,  Amolops,  Heteroglossa,  Staarois, 
Hylorana,  Hyperolins,  Leptopelis,  Cornnfer,  Hemiman- 
tis,   Arthroleptis,    Hylambates,    Halophila,     8.  Miero- 


1)  Cope  Btellt  PhryniBCUB  auffaUenderweite  zu  den  Bnfonidae. 
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hýla,  9.  Hylaedactylus,  10.  Hylaplesia  (nach  meinem  Be- 
funde).  Ich  hábe  an  diesen  Formen  gerade  eine  von  den  Ranidac 
ziemlich  entfernte,  Phryniscus,  untersuchen  ktfnnen.  Die  Epicora- 
coidea  waren  gr&sstentheils  miteinander  verschmoizen;  doch  waren 
sowohl  im  Bereich  der  Schltlsselbeine  wie  namentlich  der  Cora- 
eoidea  Reste  einer  senkrechten  van  innen  her  zwischen  sie  ein- 
dringenden  medianen  Spalte  vorhanden.  Zwischen  den  Schlflssel- 
beinen  tritt  ein  ventraler  knorpeliger  Kiel  sehr  deutlich  hervor; 
seine  Basis  erscheint  durch  eine  zellenfreie  nnd  etwas  dnnklere 
Zone  der  hyalinen  Intercellularsubstanz  von  den  Epiooracoidea 
abgegrenzt  and  zwischen  deren  Aussenr&nder  eingekeilt  In  der 
relativ  ansehnlichen  Strecke  zwischen  den  Schltlsselbeinen  nnd 
den  Coracoidea  waren  die  Epicoracoidea  mit  dem  Kiel  zu  einem 
schmalen  Knorpelstabe  verschmoizen,  welcher  sich  erst  im  Bereich 
der  Coracoidea  wieder  in  jene  drei  Theíle  sondern  liess.  Doch 
war  dieser  hintere  Abschnitt  des  Kiels,  in  welchem  der  Episternal- 
fortsatz  der  Frttsche  nicht  zn  verkennen  ist,  ansserordentlich  flach 
nnd  verbreitert.  Er  war  unverkalkt,  w&hrend  die  Epikorakoid- 
r&nder  eine  kortikale  Verkalknngszone  zeigten,  wie  bei  den  Frft- 
schen.  Aus  diesem  ganzen  Verhalten  lftsst  sich  deutlich  erkennen, 
dass  Phryniscus  in  der  Bildnng  des  mit  den  Epicoracoidea  ver- 
bnndenen  Episternom  sich  wesentlich  an  die  jungen  FrOsche  an- 
sohliesst  Aus  der  vOlligen  Verschmelzung  dieser  Theile  in  der 
mittleren  Strecke  ihres  Yerlanfs  nnd  der  theilweisen  Ríickbildung 
der  die  Epicoracoidea  trennenden  Spalte  folgt  aber,  dass,  falls 
jene  Sondernngen  an  den  erwachsenen  Individuen  der  andern 
oben  genannten  Gattungen  sich  nicht  mehr  nachweisen  lassen 
sollten,  darans  ani  einen  ursprttnglichen  Mangel  derselben,  also 
des  bezllglichen  Episternaltheiles  nicht  ohne  weiteres  geschlossen 
werden  dtlrfe.  Jedenfalls  kann  Baňa  in  der  gedachten  Beziehnng 
nicht  als  Ansnahme  bezeichnet  werden. 

Bei  den  tibrigen  Anuren,  deren  dtinne  Epicoracoidea  sich 
ttbereinander  schieben,  fehlt  ein  hinterer  Episternalfortsatz.  Da- 
gegen  erh&lt  sich  bei  ihnen  die  nrsprttngliche  Yerbindnngsmembran 
der  Epicoracoidea  danernd,  welche  bei  den  Frttschen  in  der  Fnge 
nnd  spftter  dem  Gelenke  anfgeht;  beim  Uebereinandergreifen  der 
Knorpelplatten  wird  sie  nach  innen  umgeschlagen  nnd  liegt  zwi- 
schen den  einander  zngekehrten  nnd  aneinander  sich  verschieben- 
den  Knorpelflftchen ,  wie  mir  scheint  zu  dem  gleichen  Zweck  wie 
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die  Synovialh&ute  in  den  Gelenken  (vgl.  Fig.  54, 55  von  Salamandra). 
Die  vorderen  Enorpelecken  der  Schlttsselbeine  verbinden  sich  aber 
unmittelbar  miteinander,  wie  ich  bei  vielen  solcher  Fonnen  sah, 
sodasg  die  Verschiebungen  der  Epicoracoidea  als  Drehungen  um 
jenen  festen  Punkt  erscheinen  (vgl.  Nr.  15  S.  471,  472).  Uebrigens 
fínden  sich  auch  Uebergiinge  von  diesen  Formen  der  Epicoracoidea 
zn  denjenigen  der  FrOsche  n.  s.  w.,  indem  bei  einigen  der  letetercn 
die  Epicoracoidea  nicht  in  einer  senkrechten  Ebene ,  sondern  mit 
schr&g  abgestumpften  R&ndern  zusammenstossen,  sodass  der 
eine  den  andern  etwas  Qberragt  und  der  Episternalkiel  entspre- 
chend  schief  nach  einer  Seite  verschoben  wird.  Ich  hábe  dies 
z.  B.  bei  Phryniscus  gesehen. 

Nachdem  dargethan  ist,  dass  die  Annren  hinsichílich  ihrei 
Schultergttrtels  mit  den  Amnioten  im  wesentlichen  Ubereinstimmen, 
nnd  dass  insbesondere  einem  Theil  von  ihnen  ebenfalls  ein  von 
den  SchltLsselbeinen  rttckw&rts  sich  erstreckender  medianer  Epi- 
sternalapparat  zukommt,  so  bleibt  noch  zn  antersuehen  tlbrig,  ob 
sie  nicht  auch  ein  kostales  Sternum  besitzen,  welches  bei  deo 
Amnioten  zusammen  mit  dem  Episternum  den  gesammten  Bratf- 
beinapparat  darstellt.  In  neuerer  Zeit  wurde  die  frtthere  Ansicht, 
dass  die  Epicoracoidea  das  Mittelsttlck  des  eigentlichen  Brustbeins 
darstellten,  von  Ecker  wieder  aufgenommen  (Nr.  6  S.  47);  es 
lftsst  sich  aber  eine  irgendwie  ausreichende  Begrtlndung  dafttr 
nicht  auřfinden.  Eben  so  wenig  halte  ich  meine  frtthere  Ansicht 
aufrecht,  dass  die,  wie  ich  oben  ausftthrte,  zeitweilig  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  abgegliederten  Epikorakoidránder  als  zum  Brustbein* 
apparate  gehflrige  Theile  aufgefasst  werden  ktinnten  (Nr.  15  S.  471— 
473, 617 — 619).  Ich  ging  dabei  von  der  mir  damals  schon  bekannteo 
Thatsache  aus,  dass  das  allgemein  als  ein  einheitlicher  Skelet* 
apparat  betrachtete  Brustbein  gewisser  S&uger  Erzeugnisse  sowoM 
der  Rippen  wie  der  SchltLsselbeine  (Episternum)  enthalte,  und 
schloss  daher,  dass  wo  noch  andere  Abgliederungen  des  Schulter- 
gflrtels  sich  in  mediáne,  unpaare  Skeletstttcke  der  Brustbeingegend 
verwandeln,  diesen  die  Zugehforigkeit  zum  allgemeinen  Brustbein- 
apparat  nicht  abgesprochen  werden  kttnne.  Ich  glaubte  damals 
wie  Gegenbaur  selbst  (Nr.  11  S.  58,  61),  dass  die  Epicoracoidea 
zu  einem  solchen  medianen  unpaaren  Stttck  verschmolzen  seien; 
ich  hielt  ferner  ihre  seitliche  Absonderung  von  den  Coracoidea 
ftir  besttadig  und  erklftrte  sie  darauíhin  ftir  einklavikulares  nnd 
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korakoidales  Brustbeinstttck.  Ich  befand  mich  dabei  im  Gegen- 
satze  zu  denen,  welche  darin  ein  Corpus  sterni,  also  das  Homologon 
eines  kostalen  Brustbeins  sehen  (z.  B.  Geoffroy  St  Hilaire 
Nr.  14  S.  109,  Ecker  a.  a.  O.),  dessen  Anwesenheit  bei  den  Am- 
phibien  ich  ausdrttcklich  bestritt.  Der  Vergleich  jenes  vom  Schulter- 
gttrtel  abstammenden  scheinbaren  Brustbeinstttckes  mit  dem  Mann- 
brium  sterni  der  S&uger  ergab  sich  daraus,  dass  ich  das  letztere 
damals  fttr  ein  bloss  von  den  Schltisselbeinen  abgegliedertes  Epi- 
sternalstttck  hielt7  w&hrend  sich  an  seiner  Bildnng  auch  die  Rippen 
betheiligen.  Meine  Schlnsslolgerungen  waren  daher  an  sich  nicht 
unrichtig  und  berahten  nur  aaf  ungenanen  Beobachtungen,  n&m- 
lich  beztiglich  der  vollstandigen  nnd  danernden  Abgliederung  der 
Epikorakoidalr&nder,  welche  nur  unvollkommen  und  vorttbergehend 
iat,  und  der  Bildung  des  Manubrium,  welches  nicht  nur  epister- 
naler,  sondern  auch  kostaler  Nátur  ist.  Mit  der  Erkenntniss  dieser 
Irrthttmer  fallen  natttrlich  auch  die  daraus  gezogenen  Schlttsse  und 
Vergleiche,  aber  nicht  alles  das,  was  Gegenbaur  in  seiner  unbe- 
dingten  Verurtheilung  jener  meiner  Darstellung  theils  flir  erfunden, 
theilg  fttr  unerwiesen  erkl&rt.  Oder  ist  etwa  in  dem  medianen 
Kiele  am  Schultergttrtel  der  Frflsche,  wo  ich  frtther  ein  klaviku- 
lares  und  korakoidales  Brustbein  annahm  (vgl.  Nr.  15  S.  471),  nicht 
thate&chlich  wenigstens  ein  Episternalsttlck  enthalten,  welches  bei 
den  S&ugern,  soweit  es  einen  Theil  des  Manubrium  sterni  bildet, 
als  klayikulares  Brustbeinstttck  bezeichnet  werden  darf?  Und 
bleibt  etwa  die  nnvollkommene  Abgliederung  der  Epicoracoidea 
eine  Erfindung,  weil  Gegenbaur  sie  an»den  wahrscheinlich  aus- 
gewachsenen  Thieren  nicht  best&tigt  fand? 

Ich  kehre  zu  der  Frage  nach  dem  eigentlichen  Sternum  der 
Anuren  und  zunáchst  der  Frftsche  zurttek,  worunter  man  also  ein 
Homologon  des  kostalen  Sternum  der  Amnioten  zu  verstehen  hátte. 
In  diesem  Sinne  wurde  frtther  und  neuerdings  der  dem  Schulter- 
gttrtel der  Frtische  und  anderer  Anuren  hinten  angefttgte  Skelet- 
theil  gedeutet,  und  daher  von  Cuvier,  Dugěs1),  Gegenbaur, 
Parker  als  Sternum  bezeichnet;  Stannius  und  Ecker  sahen 
darin  wie  manche  andere  Hltere  Anatomen  nur  das  Endstttck  eines 


1}  Diese  beiden  Anatomen  bezeichnen  das  knorpelige  Ende  als  Xiphoi- 
deom  gegerrober  dem  knochernen  Sternaltheil  (Nr.  SIS.  264,  Nr.  4  X  S.  208, 
Nr.  6  S.  61). 
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BruBtbeins,  welches  sie  Xiphoideum  oder  Hyposternum  nennen 
Parker  hat  die  Entwickelnng  dieses  Skelettheils,  welchen  ich 
Hyposternum  nennen  will,  bei  Raná  temporaria  verfolgt  (No.  22 
S.  80,  81,  Taf.  V  Fig.  3,  4,  8).  Nachdem  die  Korakoidplatien 
zusammengetroffen,  erscheine  jederseits  ein  schmaler  Knorpelstreif 
am  Hinterrande  des  Epicoracoideum ;  diese  beiden  Streifen,  welck 
mit  der  serftsen  Haut  der  Banchh&hle  (Peritonenm  ?)  unmittelbtr 
zusammenhingen,  wttchsen  dicht  nebeneinander  zu  grossen  Lappen 
ans ,  ehe  sie  sich  zu  einem  Sttick  vereinigten.  Dieses  sei  troti 
seiner  Entfernnng  von  den  Rippen  ebenso  als  ein  echtes  kostata 
Brustbeinstttck  anzusehen  wie  das  Mannbrinm  sterni  des  Menschen, 
welches  als  Schlussstttok  eines  zum  7.  Wirbel  gehtfrigen  Rippen- 
bogens  gleichwohl  der  verbindenden  Rippen  ermangele.  Ich  kann 
aber  diese  Beobachtnngen  Parker's  ftir  Raná  esculenta  nicht  be- 
stittigen.  Ich  finde  die  Anlage  des  Hyposternum  schon  vor  dem 
Zn8ammentreffen  der  Schnltergtlrtelh&lften  in  Fora  einer  unpaaiea, 
nach  hinten  abgernndeten  nnd  nooh  nicht  knorpeligen  Platte,  welcbe 
innerhalb  der  oben  erw&hnten  Verbindungsmembran  jener  Hilftcn 
liegt  nnd  den  Ranm  zwischen  den  divergirenden,  lftngst  knorpe- 
ligen Hinterr&ndern  der  Epicoracoidea  ansřttllt  (Fig.  37).  Indem 
jene  Membrán  rtickw&rts  ansgebreitet  sich  in  der  Linea  alba  be- 
festigt,  w&chst  anch  die  bezeichnete  Platte  in  ihr  nach  hinten  ais, 
um  erst  allm&hlich  durch  Einschntlrnng  an  ihrer  Wurzel  nnd  Ans- 
bildnng  der  beiden  Endlappen  die  definitivě  Gestalt  anzunetanen 
(Fig.  38,  39,  50).  Da  ich  die  Anlage  des  Hyposternum  im  nicM- 
knorpeligen  Znstande  nnd  vor  der  Verbindnng  der  Epicoracoidea, 
also  jedenfalls  in  einem  frttheren  Stadium  wahrnahm  als  Parker, 
so  bleiben  mir  dessen  bestimmte  Angaben  nnd  Abbildungen  voa 
der  Doppelbildnng  jener  Anlage  in  sp&terer  Zeit  nnerklftrlich ; 
doch  lege  ich  daranf  kein  sonderliches  Gewicht,  da  ich  daaselbe 
Gebilde  bei  Bombinator  allerdings  ans  einer  Doppelanlage  hervor- 
gehen  sah,  nnd  anderseits  eine  solche  Differenz  mir  ftir  die  Dea- 
tnng  nicht  belangreich  erscheint.  Jedenfalls  lehrt  uns  die 
Entwickelnngsgesohichte  des  Hyposternum,  dass  es  weder  aa« 
Schnlterstttcken,  noch  ans  Rippenenden  hervorgeht,  sondern  vCllif 
selbstst&ndig  in  einer  zwischen  dem  Schnltergtlrtel  nnd  der  Line* 
alba  ausgespannten,  und  die  Bauchmuskeln  bedeckenden  Membrán 
entsteht.  Die  Voraussetzung  Parkeťs,  dasB  das  Mannbriom  stenu 
der  S&uger  in  áhnlicher  Weise  sich  erhalte,   ist,  wie  ich  geaeigt 
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hábe,  irrig;  die  daraufhin  behauptete  Homologie  desselben  mit 
dem  Hyposternum  der  Anuren  kann  ich  daher  nicht  ala  begrtlndet 
anerkennen.  In  anderer  Weise  vertritt  Gegenbaur  die  Bedeu- 
tung  des  Hyposternum  als  eines  ganzen  kostalen  Sternum  (Nr.  11 
S.  64).  Dem  Einwande,  dass  demselben  die  fllr  ein  solches  Ster- 
num bezeichnenden  Verbindungen  mit  den  Rippen  fehlen,  begegnet 
er  dadurch,  „dass  in  den  Beziehnngen  zn  den  Rippen  nnr  ein 
Theil  der  Charaktere  des  Sternum  gegeben  ist,  denn  auch  die 
Beziehung  zu  den  Goracoidstficken  gehtirt  hieher".  Diese  sei  aber 
bei  den  Anura  so  gut  vorhanden  wie  bei  den  Reptilien  und  Vflgeln, 
da  wenigstens  bei  beweglichen  Eorakoidplatten  die  vorderen  Sternal- 
r&nder  mit  einer  Rinne  zur  Aufnahme  der  Epikorakoidr&nder  ver- 
sehen  seien.  Diese  Bemerkungen  Gegenbauťs  wftren  ganz  ge- 
reehtfertigt ,  wenn  das  Sternum  der  Amnioten  eine  selbstst&ndige 
Anlage  bes&sse  und  mit  den  Rippen  ebenso  wie  mit  den  Coracoidea 
erst  nachtraglich  in  eine  gewisse  Yerbindung  trfcte;  es  geht  aber 
aus  den  Rippenenden  selbst  hervor  und  schliesst  sich  den  Korá- 
koidplatten  nnr  bei  den  Reptilien  (Saurier,  Krokodile),  Vflgeln  und 
Monotremen  an,  w&hrend  es  diese  Beziehnngen  bei  allen  tibrigen 
S&ugern  nicht  besitzt  und  nnr  mit  dem  Episternum  sich  verbindet. 
Ich  halte  daher  den  konstanten  Ursprung  des  Sternum  der  Amnioten 
aus  den  Rippťn  ftlr  das  weitaus  wichtigere  Moment  zur  Bestimmung 
seiner  Homologaals  die  sekund&re  Anpassungan  die  Coracoidea,  welche 
seine  Bildung  nur  bei  den  Reptilien  mit  beeinflussen  mag.  Diese  Auf- 
fassung  wird  auch,  wie  ich  glaube,  durch  die  analogen  Erschei- 
nungen  am  Episternum  gut  erl&utert  und  best&tigt.  Beide  Theile, 
das  kostale  Sternum  der  Amnioten  wie  das  Episternum  der  Am- 
phibien  und  Amnioten,  sind  Abgliederungen  anderer  Skeletanlagen, 
der  Rippen  und  der  Schl ttsselbeine ;  an  beiden  erhalten  sich  diese 
genetischen  Beziehnngen,  wechseln  aber  die  seknnd&ren  Verbin- 
dongen  und  Anpassungen  an  andere,  mit  ihnen  genetisch  nicht 
zusammenh&ngende  Skelettheile,  indem  das  Sternum  zuerst  mit 
den  Coracoidea  und  dem  Episternum,  weiterhin  nur  mit  dem 
letzteren,  dieses  anfangs  nur  mit  den  Coracoidea,  sp&ter  nur  mit 
dem  Sternum  sich  verbindet.  Hat  man  nnn  aber  bei  dem  Epi- 
sternum diese  wechselnden  Verbindungen  (welche  wenigstens  bei 
^chthyosaurus  und  den  Amnioten  schon  l&ngst  bekannt  waren) 
ftir  seine  Deutung  nicht  weiter  in  Ansohlag  gebracht,  so  ktinnen 
auch  die  analogen  sekund&ren  Beziehnngen  des  Sternum  ftlr  dessen 
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Bestimmung  nicht  go  massgebend  werden7  dass  dartiber  seine  Ab- 
stammung  von  Rippen  ganz  unberttcksichtigt  bleibt.  Kurz  -  m 
wie  ich  fflr  episternale  Bildungen  nur  mediale  Fortsetzungen  der 
Schlttsselbeinanlagen  halten  kann,  so  verlange  ich  von  einem  Ho- 
mologon  eines  kostalen  Sternum ,  dass  es  ein  Erzeugniss  der  ur- 
sprtlnglichen  Rippeíianlagen  sei.  Und  dies  ist  bezllglich  des  Hypo- 
sternum  der  Aburen  und  wie  ich  weiterhin  zeigen  werde,  aaá 
der  Urodelen  nicht  der  Fall. 

Allerdings  dttrfte  hier  der  Einwand  erhoben  werden,  daa* 
wenn  ein  solcher  Zusammenhang  zwischen  Hyposternum  und  Rippen 
auch  jetzt  nicht  mehr  nachweisbar  ist,  er  doch  frtlher  bestanden 
haben  ktinne,  und  nur  im  Laufe  der  Phylogenie  verloren  gegangen 
sei,  ohne  darům  die  Bedeutung  des  Hyposternum  als  eines  ko- 
stalen Sternum  zu  verandern.  Gegenbaur  selbst  hat  spateretoe 
solche  Ansicht  ausgesprochen,  freilich  aber  nicht  um  die  Denton? 
des  Sternum  zu  untersttitzen,  sondern  in  umgekehrter  Erw9gung> 
da  die  Amphibien  ein  (anderweitig  erwiesenes)  Sternum  besSssen, 
welcher  Skelettheil  doch  sonst  in  genetischen  Beziehungen  zs 
Rippen  st&nde,  so  mtlsse  ftir  ersteres  eine  Rfickbildung  der  bezfig- 
lichen  Rippen  angenommen  werden,  „derart,  dass  von  den  ureprtog- 
lich  continuirlichen  Knorpelspangen  sich  nnr  das  vertebrale  Sttck, 
sowie  das  in  die  Bildung  des  Sternum  eingehende  Ende  erhalten 
hat"  (Nr.  12  S.  622,  vgl.  S.  626).  Gesetzt  den  Fall,  eine  aokte 
Annahme  wtlrde  von  anderer  Seite  in  dem  oben  erwáhnten  Sinu 
gemách  t,  um  damit  die  Deutung  des  Hyposternum  als  Sternum 
zu  ermflglichen,  so  kann  ich  doch  diese  Hypothese  weder  an  sich 
ftlr  zulassig,  noch  durch  die  vorliegenden  Verháltnisse  ftlr  geboten 
erachten.  —  Jede  Rippe  entsteht  nicht  gleich  in  ihrer  gantfo 
relativen  Lange  innerhalb  der  Leibeswand,  sondern  ist  ein  Au* 
wuchs  eines  Wirbels,  welcher  erst  allmahlich  in  jene  eindringt 
Eine  solche  Anlage  kann  sich  gewiss  in  zwei,  selbst  weit  getrennte 
Sttlcke,  die  eigentliche  Rippe  und  die  ventrale  Brustbeinanla^ 
trennen,  aber  doch  erst,  nachdem  sie  als  Ganzes  aus  dem  Wirbel 
hervorgewachsen  ist,  wie  ich  dies  auch  bei  Anguis  nachwies.  Di> 
in  Rede  stehende  Hypothese  wtlrde  aber  besagen ,  dass  die  Afl- 
lagen  des  Hyposternum  der  Frtische  frtlher  allerdings  Rippenenden 
gewesen  seien,  aber  einmal  im  Laufe  der  phyletischen  Entwicie- 
lung  aufh&rten,  Theile  jener  Wirbelauswtichse  zu  sein,  nicht  aber 
solche  zu  bedeuten,  sodass,   wahrend  die  Amphibienripp* 
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aus  dem  Wirbel  seitwarts  hervorsprosste,  ihr  eigent- 
liches  Ende  bereits  als  selbstst&ndige  Bildung  in  einer 
oberflachlichen  ventralen  Fascie  l&ge1).  Eine  solche 
Vorstellung  kann  ich  mir  wenigstens  nicht  zu  eigen  machen.  Soli 
aber  damit  nur  gesagt  sein,  dass  trotz  des  verschiedenen  Ursprungs 
die  gleichgelagerten  Stficke  ihre  Gleichwerthigkeit  behalten,  so  ist 
es  ja  gar  nicht  nflthig,  den  gleichen  Ursprung  dennoch  vorauszu- 
setzen,  nm  eine  solche  Homologie  zn  beweisen,  welche  alsdann 
freilich  einen  ganz  andem  Sinn  h'átte  als  den  hier  als  massgebend 
angenommenen.  Es  liegt  aber  auch  gar  kein  anderer  Grand  vor 
auf  jener  Hypothese  zn  bestehen.  Wir  kennen  keine  mit  einem 
unzweifelhaften  kostalen  Sternum  versehenen  Vertebraten,  welche 
unter  den  Amphibien  st&nden  und  daher  Veranlassung  b&ten,  das 
Hyposternum  der  letzteren  mit  dem  Sternum  der  ersteren  in  Ueber- 
eingtimmung  zu  bringen.  Anderseits  sind  aber  auch  das  Hypo- 
sternnm der  Fr&sche  und  seine  eigentlichen  Homologa  bei  anderen 
Amphibien  nicht  die  einzigen  Stttcke,  welche  mit  den  Coracoidea 
in  die  erwahnten  náheren  Beziehungen  treten  und  darin  den  &hn- 
lich  gelagerten  Brustbeinbildungen  gleichen.  Ich  hábe  schon  frtther 
gezeigt,  dass  zum  sogenannten  Hyposternum  von  Bombinator  igneus 
zweierlei  ganz  verschiedene  Anlagén  sich  verbinden,  und  werde 
noch  zeigen,  dass  dieses  Thier  darin  sich  ganz  an  die  Urodelen 
anschliesst  (Fig.  52,  55).  Soli  nun  das  Hyposternum  auch  dieser 
Thiere  in  dem  von  mir  bestrittenen  Sinn  gedeutet  werden,  so 
kámen  wir  dazu,  bei  ihnen  zweierlei  Sternalbildungen  annehmen 
zu  mtlssen,  welche  ganz  verschiedenen  Ursprungs  unter  sich  und 
mit  dem  Sternum  der  Amnioten,  dennoch  demselben  in  gleicher 
Weise  homolog  wáren.  Wollen  wir  aber  auch  zun&chst  von  dieser 
Thatsache  absehen,  weil  ich  dieselbe  erst  im  folgenden  Ab- 
schnitt  erl&utern  will,  so  kttnnen  wir  doch  schon  auf  Grund 
der  anderen  vorausgeschickten  Erwágungen  ftir  die  Frosche  und 
die  mit  gleichem  Hyposternum  versehenen  Anuren  aussprechen, 

1)  Ganz  erfolglos  ware  hierbei  die  Berufung  auf  andere  Skelettheile, 
welche  bisweilon  in  getrennten  Stiicken  auftreten,  z.  B.  die  Fibula  (Nr.  20 
IL  2  S.  445,  Nr.  SIS.  515),  denn  einmal  fehlt  der  Beweis,  dass  das  spater 
fehlende  Mittelstůck  auch  schon  in  der  Anlage  fehlte,  und  ferner  entsteht 
die  Fibula  gleich  mit  allen  ihren  Theilen  in  den  definitiven  Lagebeziehungen, 
sodass  die  Bildungsursachen  des  einen  Theils  selbst  vollig  ausf allen  konnten, 
ohne  die  Identita!  der  anderen  Theile  zu  beeintrachtigen. 
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dass  l.  nichts  uns  nttthigt,  bei  ihnen  tlberhaupt  die  Anwesenheit 
eines  kostalen  Sternum  anzunehmen,  2.  ihr  Hyposternum  gende 
das  konstantě  Merkmal  aller  Sternalbildungen  der  Amnioten,  nim- 
lich  den  kostalen  Ursprung,  nicht  zeigt  and  nar  mit  einem  TheO 
der  letzteren  die  Beziehungen  za  den  Korakoidplatten  theOL  lek 
kann  desshalb  im  Hyposternum  der  Annren  nur  eine  selbststlndige 
Anhangsbíldung  des  SchultergUrtels  sehen,  welche  lediglich  ii 
Folge  einer  konvergirenden  Ver&hnlichung  als  ein  Seitensttlck  zmn 
Sternum  der  Amnioten  erscheint.  Den  Namen  „Hypostenuun' 
desswegen  aufzugeben,  sehe  ich  mich  nicht  veranlasst;  denn  der 
selbe  ist  noch  nicht  fttr  Theile  eines  kostalen  Sternum  eingef&bn 
und  daher  ftlr  ein  Anlangsgebilde  des  SchultergUrtels  ebenso  be- 
rechtigt  wie  der  Name  „Episternum"  fttr  ein  Abgliederungsprodnb 
desselben,  welches  mit  einem  kostalen  Sternum  ebensowenig  Ge- 
meinschaft  hat1). 

L&sst  sich  im  Hyposternum  der  Anuren  ein  kostales  Sternum 
nicht  erkennen,  so  lehlt  ein  solches  diesen  Thieren  tlberhaupt,  wie 
ich  dies  schon  frtther  behauptet  hábe  (Nr.  15  S.  617). 

b-  Urodela. 

Ueber  den  Schultergilrtel  dieser  Amphibien  hábe  ich 
nicht  viel  zu  sagen,  da  er  viel  einfacher  gebaut  ist  als  derjenige  der 
Anuren,  und  seine  Theile  sich  mit  Httlfe  des  letzteren  unschwer 
erkennen  lassen. 

Bei  ganz  jungen  Larven  von  Triton  cristatus  finde  ieh  dei 
Sohultergfirtel  so  gebildet,  wie  ihn  Parker  bereits  von  einer  » 
deren  Molchlarve  (Lissotriton  punctatus)  dargestellt  hal  (Nr.  £ 
S.  63,  Taf.  ni.  Fig.  4).  Die  schmale  Scapula  besitzt  bereits  zwei 
ventrale  Fortsfttze;  w&hrend  aber  der  hintere  vom  Gelenktheil  a® 
sichelftirmig  sich  nach  vom  krttmmt,  ist  der  vordere  in  einem  kur- 
zen  Vorsprunge  gerade  vor  dem  Schnltergelenk  nur  eben  ange- 
deutet  (Fig.  53).  Es  ergibt  sich  daraus,  dass  der  vordere  Fortsats 
thatsftchlich  allmáhlich  aus  der  Scapula  hervorwftchst  und  mit  dem 
hinteren  anfangs  nur  vermittelst  des  skapularen  Gelenktheils.xa- 
sammenh&ngt,  um  erst  sp&ter  von  seiner  Wurzel  aus  mit  íhm  n 
verschmelzen  und  so  den  sie  trennenden  Ausschnitt  zu  verkleinent 


1)  Seit  ich  die  Abgliedérung  des  Episternum  von  dem  Schultergfirtel 
kennen  gelernt  babě,  kann  ich  auch  die  friiher  von  mir  angenommene  Homo- 
logie  zwischen  fipi-  und  Hyposternum  nicht  mehr  aufrechterhalten. 
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Dies  wird  ferner  dadurch  bewiesen,  dass  das  spáter  in  der  gemein- 
samen  Wurzel   beider  Fortsátze  befindliche  Nervenloch  an  jenem 
jungen  Schultergtirtel    noch  nicht   vorhanden  war,  vielmehr   sich 
erst  dadnrch  bildet,  dass  anf  den  náchstfolgenden  Entwickelungs- 
stufen  der  die  Basen  beider  Fortsátze   verbindende  Knorpelrand 
weiter  vorrtickt  und   den  Nerv  umwáchst.     Der  von  Parker  ab- 
gebildete  jnnge  Schnltergtirtel  besitzt  das  Nervenloch   bereits,  ist 
aber  auch,   nach  der  VerknBcherung  zn  schliessen,  álter  als   der 
von  mir  beschriebene.     Die  nrsprfingliche  Trennnng  beider  Fort- 
sátze mnss  also   stets  mindestens  bis  zn  jenem  Loch  reichend  an- 
genommen  werden;  und  damit  stimmt  anch  der  Umstand  ttberein, 
dass  dasselbe    bei    den   Salamandrinen,    welche   getrennte   Ver- 
knttcherungen   dieser  Theile  besitzen,   in   der  die  beiderseitigen 
Knochen  trennenden  Nath  liegt  (vgl.  Parker  Nr.  22  Taf.  III,  IV). 
Dies  wird  tibrigens  schon  von  Cnvier  erwahnt  (Nr.  4  X  S.  320). 
Im  weiteren  Verlanf  der  Entwickelnng  wachst  der  hintere 
Fortsatz  zn  einer  breiten  nnd  randěn,  der  vordere  zu  einer  schma- 
len  Platte   ans,  welche  erst  gegen   das  Ende  hin   etwas   breiter 
wird;  beide  Platten  verwachsen  wie  erwahnt  bis  Uber  das  Nerven- 
loch hinans  miteinander,  im  tibrigen  bleiben  sie  dnrch  einen  Ans- 
schnitt  getrennt.     Ansnahmsweise  kommt  anch  bei  den  Urodelen 
eine  terminále  Verbindnng  beider  Skapnlarforts&tze  vor ;  bei  Me- 
nopoma  fand  ich  die  rechte  ventrale  Schnltergttrtelh&lfte  anf  diese 
Weise   in  einen   breiten  rnnden  Rahmen  verwandelt  (vgl.  Nr.  15 
S.  617).    Die  Verknftchernng  des  SchnltergUrtels  beginnt  bei  allen 
Urodelen  an  der  Scapnla ;  bei  den  Salamandrinen  verknochern  auch 
die  Basen  der  ventralen  Fortsátze,  so  zwar,  dass  anfangs  alle  drei 
Verkn5chernngsbezirke  getrennt  sind  nnd  erst  spáter  verschmelzen 
(vgl.  Parker  a.  a.  O.). 

Die  Dentung  beider  ventralen  Skapularfortsátze  der  Urodelen 
wird  natnrgemá88  an  die  entsprechenden  Bildungen  der  Anuren 
anzukntipfen  haben.  Diese  letzteren  zeigen  uns  in  der  ersten  An- 
Isige  ebenlalls  zwei  frei  endigende  ventrale  Skapularfortsátze,  von 
denen  der  hintere  vom  Schultergelenk  ausgeht,  der  andere  davor 
entspringt;  spáter  fliessen  beide  an  der  Wurzel  zusammen  und 
verbinden  sich  mit  ihren  medialen  Enden  zu  einem  Rahmen  (Fig. 
34 — 38,  53).  Es  kann  daher  gar  kein  Zweifel  obwalten,  dass  die 
beiderlei  Fortsátze  der  Urodelen  nnd  Anuren  einander  homolog 
sind,  and  dass  bei  den  Anuren  nnr  die  weitere  Entwickelung  des 
ursprtLnglichen  Znstandes  der  Fortsátze  zu  einem  Rahmen,  welche 
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bei  den  Urodelen  nur  aasnahmsweise  vorkommt ,  zu  einer  regel- 
m&ssigen  Erscheinung  geworden  ist.    Auch  worde  dieser  Vergleicb 
schon  vod  Cuvier  angestellt  und  folgerichtig  aneb  bei   den  Uro- 
delen der  hintere  Fortsatz  „Coracoideum",  der  vordere  „Clt- 
vicula"  genannt  (Nr.  3  I  S.  365,  Nr.  4  X  S.  320,  330  u.  a.  w). 
Von  den  Neueren  ftlhrt  Hy  rtl  dieselben  Namen  an  (Nr.  18a  S.  54). 
Diese  Deutung  wnrde  von  Dngěs  beanstandet,  indem  er  die  grooe 
rande  Platte  oder  den  hinteren  Skapnlarfortsatz  der  Urodelen  dem 
ganzen  Knorpelrahmen   der  Anaren   gleichstellte   and  folglich  in 
dem  vorderen  Fortsatze   nur  den  Periostalknochen  der  Clavicab 
der  Anaren,  welehen  er  Acromion  nannte,  sah  (Nr.  5  S.  165,  180, 
vgL  auch  Stannius  Nr.  31  S.  72).    Da  jener  Knochen  aber  gew- 
tisch  zom  anterliegenden  Knorpel  gehttrt,  beide  nar  histiologiselie 
Differenzirangen  einer  and  derselben  Anlage,  and  zwar  eines  vor- 
deren Skapalarfortsatzes    sind,    so   ist  aneb    der  Vergleicb  tou 
Dagěs   nicht    stichhaltig,    wie    denn    auch    jene    Cavieťscfc 
Bezeicbnnng  des  Coracoideum  (bez.  Coracoideum  and  Epicoraeoi* 
deam)  allgemein  angenommen  ist.    Beztiglich  des  vorderen  Fort- 
Batzes  verfuhr  aber  Gegenbaur  omgekebrt  wie  Dagěs,  indea 
er  Knochen   and  Knorpel   der   Clavicala  der  Anaren   gleichhlb 
trennend,  nar  den  letzteren,  sein  Procoracoideam,  in  dem  yorderes 
Skapularf ortsatze  der  Urodelen  wiedererkannte,  eine  Clavicala  aber 
denselben  fehlen  Hess   (Nr.   11  S.  69,  70),  was  seither  sebr  aBp- 
mein   anerkannt   warde    (Ftlrbringer,    Wiedersheim,   Hoří- 
mann  a.  A).    Ich  kann  hiergegen  nar  wiederholt  daraaf  hinweisa. 
was  ich  Uber  den  SchultergUrtel  der  Anaren  gesagt  hábe,  and  **»■ 
von  nattirlich  anch  die  Deutung  desjenigen  der  Urodelen  abh&Bgt 
Ist  die  ganze  vordere  Leiste   des  Rahmens  der  Annren  nor  tk 
die  einheitliche   Bildung   aofzofassen,  welche  weder  im  Gamet 
noch  zum  Theil  in  der  Korakoidplatte  der  Saarier  gesucht  werdec 
and  nar  der  Clavicala  der  Amnioten  entspreohen  kann,  so  bleiW 
fttr  den  ihr  homologen  vorderen  Skapularfortsatz  der  Urodelen  nsr 
eine  gleiche  Deutung  Ubrig:  er  stellt  gerade  die  arsprttngliche  Fons 
einer  Clavicala  dar,  welche  bei  den  Annren  and  Amnioten  nar  ii 
den  frtihesten  Entwickelangszastftnden  wiedererscheint,  um  daitff 
theilfl  darch  die  Verbindang  mit  dem  Coracoideum  (Anura,  (V 
lonii)  theils  darch  Abgliederang  von  der  Scapala  (Sanrii,  At» 
Mammalia)  in  neue  Einrichtangen  ttberzagehen.     Will  man  daru! 
Gewicht  legen,  dass  das  zwischen  der  Clavicala  and  dem  Coit- 
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coidenm  der  Chelonier  ausgespannte  Ligament  keine  so  innige 
Verbindnng  derselben  darstelle,  wie  die  unmittelbare  Verschmel- 
zung  der  Enden  beider  Forts&tze  bei  den  Anuren,  so .  schliesst  sich 
allerding8  der  ventrale  Schultergtirtelabschnitt  der  Chelonier  am 
meisten  an  denjenigen  der  Urodelen  an. 

Ein  Episternalapparat  ist  bei  den  Urodelen,  deren  Schni- 
terglirtelhaiften   sich   nicht  nnmittelbar  verbinden,  noch  nicht  znr 
Ausbildung  gelangt.     Dagegen  findet  sich  bei  ihnen  ziemlich  all- 
gemein  eine  Bildung,  welche   dem  Hyposternnm  der  Anuren  ver- 
glichen  and •  daher  anch  ebenso  wie  das  letztere  als  Sternum  oder 
Xiphoideum  bezeichnet  wird.    Allerdings  stellt  sie  sich,  wenn  man 
von  ihren   tlbrigen  Lagebeziehungen  und  ihrer  Entwickelnng  ab- 
sieht,  als  eine  Knorpelplatte  dar,  welche  fthnlich  wie  das  Hyposternum 
mancher  Anuren  am  vorderen  Rande  Rinnen   znr  Anfnahme  der 
Epikorakoidalťánder  besitzt  (vgl.  Gegenbaur  Nr.  11  S.  64).  Aus 
der  Entwickelnngsgeschichte dieses  sogenannten  Sternum  der 
Urodelen  lernen  wir  aber  eine  andere  Bedeutung  desselben  kennen. 
An  ganz  jungen  Larven  von  Salamandra  maculosa  sind 
die  noch  voneinander  entfernten  Korakoidplatten  wie  bei  Ariuren- 
larven  durch  eine   díinne  Membrán   verbunden,   welche   mit  dem 
ganzen  Schultergtlrtel   Uber   dem  geraden  Bauchmuskel  liegt  und 
rtlckw&rts  sich  in  die  noch  sehr  breite  Linea  alba  verliert.    Wfth- 
rend  jene  Platten  nfther  zusammenrtLcken,  entsteht  in  diesef  Linea 
alba  und    zwischen    den    beiderseitigen  Inscriptiones    tendineae, 
welche  dicht  hinter  dem  Schultergtlrtel  liegen,  eine   dttnne  Knor- 
pelplatte, deren  zwei  Schenkel  nach  vorn  zu  einer  Spitze  zusam- 
menstossen,   rttckwftrts   aber  theils   in   die  Inscriptio  ihrer  Seite, 
theils  am  medialen  Rande  dcs  Bauchmuskels  auslaufen  (Fig.  54, 
56).    Auf  dieser  Knorpelplatte  befestigt  sich  auch  die  von  den  Epi- 
coracoidea     herkommende   Membrán  jederseits    in    einer    schr9g 
medián-  und   vorw&rts  verlaufenden   Linie,   sodass  beide  Ansatz- 
linien  sich  vorn   schneiden.     Indem  nnn  die  Korakoidplatten  bei 
fortgesetztem  VorrClcken   gegeneinander  sich  endlich  tlbereinander 
schieben,  wird  die  an  ihren  Rándern  befestigte  Membrán  zwischen 
die  sich   deckenden  Epikorakoidsttlcke   umgeschlagen,   sowie  ich 
es    schon    an   einem  Theil  der  Anuren  beschrieb  (Fig.  55).     Zu 
gleicher  Zeit   verknorpelt   die  Membrán  1'ángs   ihrer  Ansatzlinien 
an   der   medianen  Knorpelplatte   der  Linea  alba;   die   auf  diese 
Weise  entstandenen,   durch  einen  mittleren  Einschnitt  mehr  oder 
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weniger  getrennten  Knorpellappen  bilden  nun  mit  dem  von  ihnen 
flberlagerten  dreieckigen  Vordertheil  jener  Platte  eine  Art  Tascbe. 
deren  Grund  jederseits  1'ángs  der  ursprtinglichen  Ansatzlinien  der 
•  Membrán  schrag  nach  hinten  abfallt.    Um  za  verstehen,  wie  w 
dieser  ganzen,  durch  die  urspríingliche  mediáne  Knorpelplatte  nsd 
die  ihrer  Banchseite  angeftigten    zwei  Knorpellappen    zusammen- 
gesetzten  Bildnng  der  definitivě  fragliche  Skelettheil  der  Urodeles 
herzorgeht,  hat  man  sich  nur  za  ďenken,  1.  dass  der  zwischenden 
Knorpellappen  und  den  Epicoracoidea  befindliche  Theil  der  Membrán 
sich  mehr  and  mehr  zusammenzieht,  sodass  die  Epicoracoidea  in  un- 
mittelbare  Nahé  der  ersteren  kommen,  und  2.  dass  die  Knorper 
bildung  von  den  beiden  Lappen  aus  sich  in  die  zwischen  die  Epi- 
coracoidea umgeschlagene   Membrán    fortsetzt     An   der  Fig.  H 
lasst  sich   verfolgen,   wie  diese  Membrán   aaf  der  linken  Kfirper- 
seite  (der  rechten  in  der  Abbildang)  vom  Knorpellappen  aus  des 
Saum  des   linken  Epicoracoideam   sowohl   aussen  tlberdeckt,  wie 
auch  nnter  denselben  sich  umschlftgt,  um  den  Saum  des  verdecktes 
rechten  Epicoracoideam  za  erreichen.     Daher  ruht  der  linke  Epi- 
korakoidalsaum   in  einer   von   der  Membrán   gebildeten  Tascbe. 
deren  hinterer  Theil,  im  Anschluss  an  den  linken  Knorpellappes 
ebenfalls  verknorpelnd,   zu  einem  festen  Falz  wird;  andererseit* 
ruht  der  rechte  Epikorakoidalsaum  in  einer  anderen  Tasche7  welel* 
aus  dem  amgeschlagenen  Membrantheil,  also  dem  tiefen  Blatt  der 
ersten  Tasche  und  dem  unterliegenden  Vordertheil  der  ursprte 
lichen  medianen   Knorpelplatte  gebildet  wird,   und  nach  der  t*- 
zeichneten  Verknorpelung  der  Membrán  auch  vom  rechten  Kik-t 
pellappen  her,  in  ihrem  hinteren  Theil  ebeníalls  einen  Knorpeltó 
darstellt.    Man   begreift  nun,  wie  die  beiderseitigen   Falze  ad 
kreuzen,  einer  Uber  den  anderen  hinausl&uft,  und  dass  sie  ferntf 
sich  kontinuirlich  in  die  hautigen  Taschen  fortsetzen,  welche  dtf 
vorderen  Theil   der  Epikorakoidals&ume   umschliessen  und  dnna 
Faltung  einer  anfangs  oben  ausgebreiteten  Membrán  entetanden. 
Bei  den  einheimischen  Tritonen  ist  die  Entwickelung  diesw 
Knorpelbildung   die   gleiche  wie  bei  Salamandra;   und  dies  pit 
wohl  auch  fítr  die  tlbrigen   Salamandrinen  (vgl.   Wiedershein 
Nr.  32  S.  133).    Unter  den  Ichthyodea  besitzen  Cryptobrancha* 
und  Menopoma  die  Knorpelplatte   der  Linea  alba,   doch  ist  <fr 
Verknorpelung  der  daran  befestigten  Membrán  nur  auf  die  Ausatt 
rftnder  beschrankt,   sodass   der  Knorpelíalz   sehr  flach  erseheint 
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(vgl.  Hyrtl  Nr.   18a  S.   55,   59).      Doch  hábe    ichjene  mediáne 
Knorpelplatte   von  Menopoma  mit  Uhnlichen  Fortsetzangen  ange- 
troffen,  welehe  Stannins   von  Menobranchns  beschreibt  (Nr.   31 
S.  13).    Bei  diesem  Perennibranchiaten  best&nde  n&mlich  der  be- 
treffende  Theil   „in  einem  Langsknorpelstreifen,  der.  oberhalb  der 
Partes  coracoideae  des  Schultergtirtels  in  der  Kontinait&t  der  me- 
dianen  ventralen  Aponenrose  (Linea  alba)  liegt  nnd  in  zwei  Paar 
von  ihm  ans  in  Ligamenta  intermnscalaria  tibergehenden   knorpe- 
ligen  Seitenforts%tzen".    An  einem  jnngen  Menopoma,  dessen  Epi- 
coracoideae  die  Medianlinie  noch  nicht  erreicht  hatten,  fand  ich 
zun&chst  die  schon  erwáhnte  Knorpelplatte  mit  dem  wnlstigen  An- 
satz  der  Membrán,  aber  nnregelm&ssig  gestaltet  and  darchbrochen 
(Fig.  57).    Von  ihrem  Hinterrande  ging  jederseits  ein  Schenkel  in 
die  angrenzende  Inscriptio  tendinea  ab,  dahinter  lagen  in  der  Linea 
alba  ein  Paar  Knorpelstreifen,  deren  Enden  gegen  die  folgenden  In- 
scriptiones  geríchtet  waren:   vor  der  Platte  endlich  befanden  sich 
zwei  Knorpelst&be  in  den  tiber  der  Mitte  der  Epicoracoidea  gele- 
genen  Sehnenstreifen,  welehe  in  der  Linea  alba  znsammenfliessen. 
Alle  diese  getrennten  Stttcke  halte  ioh  ftir  ein  zasammengehftriges 
System  von  Skelettheilen,  welehe  auch  yerschmelzen  ktfonen  (Stan- 
nius) and  der  beztlglichen  Knorpelplatte  der  Salamandrinen  ent- 
sprechen.  Wfthrend  also  diese  Knorpelbildangen  bei  den  genannten 
Ichthyodea  zum  Theil  noch  nmfangreicher  sind  als  bei  den  Sala- 
mandrinen, bei  gleichzeitigem  Mangel  einer  Knorpelbildang  in  der 
daran  befestigten  Membrán,  finde  ich  es  amgekehrt  bei  einer  jangen 
Sirén  lacertina,  an  welchem  Urodel  bisher  keine  jener  Knorpel- 
stticke  gefonden  warden  (vgl.  Cavier  Nr.  4  S.  347,  Parker  Nr. 
22    S.    62).      Eine   mediáne  Knorpelplatte  scheint    allerdings    za 
fehlen;  dagegen  waren  die  fflr  die  Epicoracoidea  bestimmten  h&n- 
tigen  Tasehen,  welehe  l&ngs  der  hinter  dem  Schaltergtirtel  be- 
fíndlichen  Inscriptiones   befestigt  waren,   in   grosser  Aasdehnong 
in  ausserst  dttnne   Knorpellámellen  verwandelt,   die  jedoch  ohne 
hestimmte  Form  ganz  allm&hlich  in  die  h&utigen  Theile  tlbergingen. 
Von  der  gesammten  beztlglichen  Knorpelbildang  der  Salamandrinen 
waren  also   bei  Sirén  nnr  die  Falze  vorhanden.  —  Bei   Próteus, 
dem  sich  Amphiama  anznschliessen  scheint,  hábe  ich  ebenso  wenig 
wie  Andere  einen  Knorpel  in  der  Nahé  des  Schultergtirtels  angetroffen. 
Am  sogenannten  Sternum  der  Urodelen  mttssen  wir  also  zwei 
Theile  onterscheiden:    1.  die  KnorpelstUcke  der  Linea  alba  mit 
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ihren  Fortsetzangen  in  den  geraden  Bauchmuskel,  welche  mit 
Ausnahme  von  Próteus,  Sirén  nnd  Amphinma  (?)  allen  Urodelen,  fm- 
lich  in  yerschiedenerem  Maasse  zukommen ;  2.  die  Knorpelthefle  der 
die  Epicoracoidea  verbindenden  Membrán,  welche  sich  an  jene  Stficke 
anschliessen  nnd  (mit  Ausnahme  von  Sirén)  den  Ichthyodea  bo  gt 
wie  ganz  fehlen,  dagegen  bei  den  Salamandrinen  st&rker  entwickeh 
sind.  Diese  beiderlei  Theile  werden  schon  durch  ihre  verschiedews 
Ursprungssťatten,  die  znm  Schultergtirtel  gehttrige  Membrán  nnd  de 
geraden  Bauchmuskel,  genetisch  geschieden,  sodass  die  ganzen  &> 
genannten  Sterna  der  Urodelen  schon  nnter  sich  nicht  ohne  wei- 
teres  vergleichbar  sind.  Gemeinsam  ist  ihnen  die  mediáne  Knorpd- 
platte  des  geraden  Bauchmuskels,  aber  die  in  der  aofsteigenden  Reibe 
sich  daran  entwickelnden  tiefen  Falze  sind  nicht  am  Bandě  jenei 
Platte,  sondem  eben  durch  Anftigung  nener  Theile  entstanden. 

Ftlr  den  Vergleich  dieser  Bildnngen  mit  den  Hyposternafy 
paraten  der  Anuren  ist  es  nnn  sehr  wichtig,  dass  ein  Vertota 
der  letzteren,  Bombinator  igneus,  im  wesentlichen  jene  Doppel- 
bildnng  der  Urodelen  wiederholt  zeigt.  Bei  diesem  kleinen  Anurei 
entsteht  n&mlich,  wie  ich  dies  schon  frttherangab  (lír.  15  S.  471- 
473,  618,  Taf.  XX),  in  den  beiden  hinter  dem  Schnltergllrtel  p 
legenen  Sehnenstreifen  des  M.  rectns  je  ein  Knorpelstab,  wekh* 
beiden  in  der  Linea  alba  znsammenstossend  einen  Bogen  bQdei. 
an  dessen  Banchseite  sich  die  Verbindungsmembran  der  Epicora 
coidea  befestigt  (Fig.  52),  In  dieser  Membrán  entwickeln  ml 
nnn  yffllig  getrennt  von  jenem  Bogen  zwei  kleine  Knorpelscheibee. 
ahnlich  dem  gespaltenen  Hyposternum  anderer  Anuren  nnd  den- 
selben  dnrchans  homolog,  wie  sie  denn  anch  in  die  membnmftei 
Taschen  der  tlbereinandergeschobenen  Epicoracoidea  tlbergeben 
Wenn  diese  Scheiben  die  Banchseite  des  nnterliegenden  Bogere 
erreichen  nnd  mit  ihr  sich  verbinden,  so  wird  dadurch  letztem 
in  die  Homologie  nicht  mit  hineinbezogen,  sondern  bleibt  ein  StQck 
ftlr  sich,  welches  den  flbrigen  Anuren  fehlt  Nnn  bedarf  es  aber 
keiner  weitlUufigen  Anseinandersetznng,  um  jenen  Knorpelbogen 
in  der  Linea  alba  nnd  dem  Banchmnskel  sowie  die  mit  ihm  w 
bnndenen  Knorpelscheiben  von  Bombinator,  in  der  medianen  Knor 
pelplatte  nnd  den  angefttgten  Knorpellappen  der  Salamandrinen. 
welche  Ursprnng  nnd  Lagebeziehnngen  mit  den  ersteren  gemein 
haben,  wiederznerkennen.  Es  ergibt  sich  aber  daraus,  dass  da* 
gewtihnliche  Hyposternum   der  Anuren  nur   au!  jene  Knorpelbil- 


Beitrige  z.  rergleich.  Morphologie  d.  Skeletsystems  d.  Wirbelthiere.    607 

dungen  der  Urodelen  zurttckgeftihrt  werden  kanu,   welche  in  der 
gleichen  zum  Schultergtirtel  gehttrigen  Membrán  entstehen,  nur  in 
Folge  ihres  Anschlusses  an   die  ihnen  genetisch  fremde  mediáne 
Knorpelplatte   der  Linea  alba   sich  sp&ter  wie  Theile  derselben 
ausnehmen  nnd  eigentlich  auf  die  Salamandrinen  beschr&nkt  sind. 
Jene  mediáne  Knorpelplatte  bleibt  aber  vom  Yergleich  mit  dem 
Hyposternum  ausgeschlossen.     Noch  Ýerst&ndlicher  wird  uns  das 
Verh&ltniss  aller  dieser  Theile  zueinander,  wenn  wir  sie  in  der  na- 
tttrlichen  Reihenfolge  ihres  Vorkommens  verfolgen.     Bei  den  nie- 
dersten  Amphibien  fehlen  sie  ganz  (Próteus)  oder  sind  nur  durch 
allgemeine,  in  ihrer  Fonn  wenig  bestimmte  Verknorpelnngen  der 
zum  Schnltergfirtel  gehttrigen  Membrán  angedeutet  (Sirén);  daranf 
erscheinen  Knorpelbildungen   der  Linea  alba,  welche  sich  in  ver- 
schiedenen  Sehnenstreifen  des  geraden  Bauphmuskels  fortsetzen, 
aber  doch   ein  grttsseres  Mittelsttlck,   an  welches   sich  jene  Mem- 
brán   befestigt,   hervortreten    lassen  (Menobranchus,   Menopoma); 
daranf  koncentrirt  sich  die  Knorpelbildung  ganz  auf  dieses  Mittel- 
sttlck,  dem  sich  erst  geringe,  dann  bedentendere  Knorpeltheile 
der  Membrán  anschliessen  und  so  die  festen  Falze  fflr  die  Epico- 
racoidea  hersteUen  (Cryptobranchns,  Salamandrina) ;  endlich  treten 
diese  hyposternalen    Knorpeltheile  in   bestimmter  Sonderang  nnd 
Form  and  miteinemgewissenUebergewicht  Uber  die  dem  Banchmnskel 
angehttrigen  Stttcke  hervor  (Bombinator),  bis  sie  unter  g&nzlichem 
Wegfall  der  letzteren  ganz  allein  die  bestimmt  geformten  Hyposterna 
der  ttbrigen  Annra  darstellen.    Es  l&sst  sich  darans  erkennen  1. 
dass  alle  diese  Theile  zuerst  als  wenig  bestimmte  Verknorpe- 
lnngen von  Sehnen   nnd  Fascien  auftreten;   2.   dass  sie  dann  all- 
m&hlich   sich   zn  bestimmten   Formen  koncentriren,   3.   dass  die 
zweierlei  Formen  einander  ablttsen,  indem  die  Knorpel  des  Bauch- 
mnskels  zuerst  allein  vorhanden  sind  (Ichthyodea),  dazn  die  hypo- 
sternalen   Stlicke    daznkommen   (Salamandrina,   Bombinator)   nnd 
endlich  bei   der  Mehrzahl  der  Annra  allein  bestehen.    Diese  Er- 
gebnisse   der  vergleichenden  Betrachtnng  bezengen  einmal  den  un- 
tergeordneten  Werth  aller  dieser  Knorpeltheile;  sie  lehren  ferner, 
dass  gerade  das   Hyposternum   der  Annren,   welches   durch   den 
innigen  Anschluss  an   den  Schnltergfirtel  doch   noch  mehr  Aehn- 
lichkeit    mit  einem  Sternum  darbietet  als  die   darunterliegende 
Knorpelplatte  der  Linea  alba,  in  der  absteigenden  Beihe  sich  bei 
den  Urodela  verliert,  wo  allein  die  verwandtschaftlichen  AnschlUsse 
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der  Amphibien  an  die  Amnioten  gesucht  werden  k5nnen.  Ick 
kann  daher  auch  den  hyposternalen  Stflcken  der  Urodela  die  Be 
deutung  eines  Sternum  sowenig  wie  dem  Hyposterna  der  Annn 
zuerkennen ;  and  es  bliebe  folglich  nor  za  antersachen  tibrig,  ob 
eine  solche  Bedeatung  etwa  den  onter  den  Urodela  am  meisten 
verbreiteten,  innerhalb  des  Bauchmuskels  gelegenen  Knorpeltheiles 
zukomme,  wobei  Bombinator  natttrlich  in  die  Untersuchung  mit 
'hereingezogen  werden  muss. 

Ich  hábe  den  betreffenden  Enorpelbogen  von  Bombinator, 
welcher  aas  zwei  H&lften  in  einem  Paar  Sehnenstreifen  des  M.  re- 
ctus  entsteht,  schon  frtiher  mit  Bauchrippen  verglichen.  Gegen- 
ba  ar  hat  daraus  Veranlassang  za  folgenden  SchltLssen  genommen: 
da  jene  Bauchrippen  immerhin  Rippen  sind ,  so  hátte  das  Hypo- 
8temam  von  Bombinator  auch  ohne  Zusammenhang  mit  der  Wirbel- 
s&ule  einen  kostalen  Ursprang  wie  die  Sterna  der  Amnioten  (Nr.  13 
S.  321),  woraus  sich  natttrlich  die  Homologie  der  beiderlei  Bil- 
dangen  ergeben  mtlsste.  Ich  glaabte  aber  bei  jenem  frttberen  Aa- 
lass  voraussetzen  za  dtlrfen,  dass,  wenn  ich  von  „bauchrippen&hn- 
Iichen  Knorpeln"  in  den  Sehnenstreifen  des  geraden  Bauchmoskeb 
sprach  (Nr.  15  S.  471,  473),  und  sie  sp&ter  einfach  „Bauchrippen1 
nannte  (S.  618),  man  darin  lediglich  einen  Hinweis  aof  die  ebenso 
gelagerten  and  allgemein  bekannten  „Bauchrippen"  der  Erokodile 
and  anderer  Reptilien  (Hatteria)  erkennen  wtlrde,  welche  er  steren  nach 
Bathke  unabhángig  von  der  Wirbels&ule  „in  der  Substanz"  des 
geraden  Bauchmuskels  oder  wenigstens  in  Verbindong  mit  dem- 
selben  entstehen,  dessen  Inscriptiones  tendineae  darstellen  and 
daher  mit  den  eigentlichen  Rippen  nichts  gemein  haben  (Nr.  28 
S.  69,  73).  Mag  desshalb  der  Name  „Bauchrippe"  auch  unpasseDd 
erscheinen,  so  dtirfte  er  doch,  bis  ein  passenderer  sich  findet,  bei- 
behalten  werden,  ohne  dass,  nach  den  bekannten  Untersuchongeo 
Rathke's,  das  eben  bezeichnete  Missverst&ndniss  nothwendig  u 
beftirchten  wftre.  Braucht  man  doch  in  ganz  Ahnlicher  Weise  die 
Ausdrllcke  „Episternom,  Sternum"  ohne  weitere  Irrungen.  D*s 
Bauchrippenpaar  der  Unke  and  noch  mehr  die  ihm  homologen 
Bildangen  von  Menobranchas  and  Měno  porna,  welche  yon  der 
Linea  alba  aas  sich  in  mehrere  Sehnenstreifen  des  M.  rectns  fort- 
setzen,  stimmen  nan  in  der  That  nach  Ursprang  and  Lagebezie- 
hungen  mit  den  Bauchrippen  der  Krokodile  ttberein  (Fig.  52,  56, 
57).    Sie  entwickeln  sich  gerade  so  wie   diese  miabh&ngig  von 
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anderen  Skelettheilen,  insbesondere  den  Rippen,  in  der  Linea  alba 
and  den  Sehnen  des  geraden  Banchmuskels,  and  sind  nicht  durch- 
weg  aaf  die  Gegend  hinter  dem  Schultergtirtel  beschr&nkt,  sondern 
kftnnen  sich  aach  ttber  demselben  weiter  nach  vorn  erstrecken, 
wo  doch  ein  Sternum  nicht  za  liegen  pflegt.  Aach  finden  sich 
bei  den  Urodelen  ganz  gleiche  Knorpel  noch  an  anderen  Stellen 
desselben  Moskels,  welche  ich  daher  ebenfalls  in  die  Kategorie 
jener  Baachrippen  Stelle;  ich  meine  die  Gartilago  ypsiloides  der 
Urodelen,  wozu  unter  den  Annren  Daetylethra  ein  Seitensttlck  be- 
sitzt  (Stannins  Nr.  31  S.  77).  An  Larven  von  Tritonen  and 
Salamandra  hábe  ich  mich  davon  tiberzengen  kttnnen,  dass  dieser 
Knorpel  kein  einfacher  Answachs  der  Schamsitzbeine  ist  (Fig. 
56  B);  denn  sein  hinterer  an  dieselben  angefttgter  Theil  ent- 
steht  onpaar  aas  einem  weichen  Gewebe  innerhalb  der  Linea 
alba,  w&hrend  die  Schamsitzbeine  schon  knorpelig,  aber  noch 
vftllig  getrennt  sind.  Dieses  Stttck  w&chst  dann  vorn  in  zwei 
Hftrner  aos,  welche  in  die  nftchsten  Inscriptiones  tendineae  ein 
wenig  hineinragen !).  Ich  halte  daher  die  Cartilago  ypsiloidea 
ftlr  eine  Wiederholnng  jener  in  der  vorderen  Ktirperh&lfte  befind- 
licben  fthnlich  gelagerten  Sttlcke,  welche  ich  mit  den  Baach- 
rippen der  Krokodile  vergleiche.  Der  Unterschied,  dass  die  letz- 
teren,  wenngleich  ihre  erste  Anlage  noch  nicht  bekannt  ist,  sehr 
frtthe  knttchern  erscheinen,  dtirfte  bei  dem  nntergeordneten  Werth 
dieser  Theile  um  so  weniger  in's  Gewicht  řallen,  als  wir  den 
gleichen  Gewebswechsel  von  den  Schlttsselbeinen  and  Episterna 
her  kennen  (s.  o.).  Wir  hatten  somit  in  allen  jenen  mit  einander 
rerglichenen  Sttlcken  ein  System  von  selbstst&ndigen  Verknorpe- 
langen  and  Verknftcherangen  in  den  Sehnen  des  geraden  Bauch- 
muskels,  welches  bei  den  Amphibien  nnr  in  getrennten  Abschnitten 
nnd  wenig  regelmássig,  bei  den  genannten  Reptilien  aber  vollst&ndiger 
erscheint  Bei  den  Krokodilen  wnrde  es  bekanntlich  frtiher  Sternum 
abdominale  genannt  („Bauchbein"  —  Meokel),  welche  Bezeich- 
nnng  aber  schon  von  Rathke  ftlr  anpassend  erklftrt  wnrde  and 

1)  Auch  bei  den  Krokodilen  kommen  ahnliche  aber  paarige  Knorpel- 
plaiten  vor,  welche  die  letzten  Baachrippen  mit  den  ossa  ileopectinea  ver- 
binden  und  von  Meckel  alsHomologa  der  Cartilago  ypsiloidea  der  Urodelen 
betrachtet  wurden  (Nr.  20  II  1,  S.  476,  477),  wáhrend  Rathke  sie  fúr 
Theile  des  Beckens  halt  (a.  a.  O.,  vgl.  auch  Gorski,  (Jeber  das  Becken  der 
Saurier  S.  7). 
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gegenw&rtig  allgemein  anfgegeben  ist.  Was  aber  tou  diesem  Theil 
der  Krokodile  gilt,  l&sst  sich  dann  auch  von  den  homologen 
Knorpelbildnngen  der  Linea  alba  and  des  M.  rectus  der  Amphibien 
behanpten,  dass  sie  in  keinem  Theil  mit  einem  kostalen  Sternum 
verglichen  werden  kttnnen. 

In  den  SkeletetUeken  der  Annren  nnd  Urodelen,  welche  dud 
gleicherweise  fflr  echte  Sternalbildungen  h&lt,  sind  zweierlei  rdllig 
heterogene  Elemente  enthalten:  die  nach  ihrem  Ursprnng  mm 
Schultergtlrtel  gehttrigen  hyposternalen  Sttlcke  nnd  die  knorpeligen 
Umbildungen  der  Linea  alba  nnd  der  Sehnen  des  geraden  Bauch- 
mnskels.  Es  ist  schliesslich  gleichgtlltig,  welche  von  ihnen  eine  j 
grttssere  ftnsserliche  Aehnlichkeit  mit  einem  kostalen  Sternum  i 
haben;  da  aber  die  Hyposterna  als  znm  Schultergtlrtel  gehčrige 
Theile,  die  anderen  als  Homologa  von  den,  neben  einem  Sternnm 
bestehenden  Banchrippen  der  Reptilien  sich  darstellen,  so  kíJnnen 
sie  weder  einzeln  (Ichthyodea,  Annra)  noch  in  ihrer  Verbindnng  (Sala- 
mandrina,  Bombinator)  ein  Sternnm  bedenten.  Selbstredend  fehlt 
alsdann  ein  solches  den  Amphibien  g&nzlich. 

Die  Ergebnisse  der  voranstehenden  Untersnchnngen  ttber  den 
Schultergtirtel  der  Amphibien  sind  folgende: 

1.  Jede  H&lfte  desselben  entsteht  in  allen  Theilen  vffllig  kon- 
tinnirlich  als  eine  qnergelagerte,  alsbald  verknorpelnde  Platte,  welcbe 
durch  das  Schultergelenk  in  zwei  Abschnitte  geschieden  wiid, 
einen  einfachen  dorsalen  oder  skapularen  nnd  einen  ventnden, 
welcher  ans  zwei  vflllig  getrennten,  gabelig  auseinanderstehenden 
Forts&tzen  der  Scapula  besteht.  Der  hintere  nnd  ursprtinglichei* 
Fortsatz  ist  die  Korakoidplatte;  der  vordere  oder  das  Schlflsselbein 
w&chst  erst  seknnd&r  ans  der  Scapula  hervor. 

2.  Der  dorsale  Abschnitt  sondert  sich  sp&ter  in  Scapula  nnd 
Suprascapulare,  indem  die  erstere  entweder  allein  verkodchert 
(Urodela)  oder  ihre  vollst&ndige  Verknitehernng  von  der  theilweisen 
Verknttcherung  des  Suprascapulare  getrennt  bleibt  (Annra). 

3.  In  fthnlicher  Weise  zerfállt  die  Korakoidplatte  (mit  Aos- 
nahme  der  meisten  Ichthyodea)  in  das  knflcherne  Coracoidemn 
nnd  das  knorpelige  oder   theilweise  verkalkende  Epicoracoidenm. 

4.  Das  Schlflsselbein  bleibt  bei  den  Urodelen  entweder  guz 
knorpelig  oder  verknflchert  nnr  an  seiner  Wurzel.  Der  rinneo- 
fOrmige  Schliisselbeinknochen  der  meisten  Annren  gehttrt  genetiseb 
als  Periostalknochen  zum  nnterliegenden ,   gewtthnlich   verkalkten 
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Knorpel,  umw&chst  ihn  auch  bisweilen  ganz  (Docidophryne,  Sy- 
stoma,  Hylaedactylus,  Hyalplesia),  woranf  eine  vollst&ndige  Ver- 
knttcherung  des  ganzen  Schlttsselbeins  eintritt.  —  Das  Schltlssel- 
bein  der  Amphibien  bleibt  in  Kontinuit&t  mit  der  Scapula  wie 
dasjenige  der  Chelonier. 

5.  Die  medialen  Enden  des  Schlttsselbeins  und  der  Korakoid- 
platten  bleiben  bei  den  Urodelen  mit  seltenen  Ausnahmen  (bei 
Menopoma)  best&ndig  getrennt;  bei  den  Anuren  verbinden  sie  sich 
za  einem  Bahmen. 

6.  Beide  Schultergttrtelhftlften  sind  nrsprtlnglich  bei  allen 
Amphibien  nur  durch  eine  breite  Membrán  verbunden.  Bei  den 
Urodelen  gehen  sie  keine  weitere  Verbindnng  ein,  ob  sich  die 
Epicoracoidea  ttbereinanderschieben  oder  nicht  (Próteus) ;  bei 
einem  Theil  der  Anuren  (Bufonidae,  Hylidae,  Bombinatoridae  etc.) 
▼ereinigen  sich  nur  die  Enden  der  Schltlsselbeine,  wfthrend  die 
Epicoracoidea  sich  unter  Faltung  der  Membrána  ttbereinander- 
schieben; bei  den  anderen  Anuren  (Ranidae,  Phryniscidae  etc.) 
stossen  die  Epicoracoidea  unter  Schwund  jener  Membrán  in  der 
Medianebene  zusammen  und  erhalten  eine  Gelenkverbindung 
(Raná),  welche  in  anderen  Fftllen  sich  theOweise  zurtlckbildet 
(Phryniscus). 

7.  Ein  Episternalapparat  fehlt  durchweg  den  Urodelen  und 
einem  Theil  der  Anuren  (Bufo,  Bombinator,  Pipa  etc.);  bei  den 
Ranidae  u.  a.  entsteht  ein  soloher  aus  paarigen  Auswttchsen  der 
Schittsselbeinaniagen ,  welche  sich  in  der  Medianebene  zn  einem 
nnpaaren  Stttck  verbinden,  welches  entweder  nur  frei  nach  vorn 
yorragt  (Episternum  aut.)  oder  auch  noch,  bei  zusammenstossenden 
Epicoracoidea,  deren  Fuge  ventral  verdeckt,  und  nach  Verschmel- 
zung  mit  ihnen  eine  kielfOrmige  Verbindung  derselben  darstellt. 
Bei  Baňa  verkalkt  dieser  Kiel  im  Zusammenhang  mit  den  Epi- 
korakoidsftumen,  welche  durch  den  hyalinen  Theil  der  Epicoracoidea 
ron  den  Coracoidea  gesondert  erscheinen;  in  diesem  hyalinen  Theil 
tritt  bei  jungen  FrOschen  sogar  eine  unvollkommene  Abgliederung 
der  medialen  und  lateralen  Hftlften  der  Epicoracoidea  ein. 

8.  Ein  kostalee  Sternum  besitzen  die  Amphibien  nicht.  Seině 
Stelle  wird  tou  Skeletbildungen  mit  verschiedenem  Ursprung  und 
yerschiedener  Zusammensetzung  eingenommen:  1.  Enorpelbildungen 
der  Linea* alba  und  der  angrenzenden  Sehnenstreifen  des  geraden 
Bauchmu8kels  (Ichthyodea),  welche  gemeinsam  mit  der  Cartilago 
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* 

ypsiloidea  als  Homologa  von  Bauchrippen  aufzufassen  sind;  2.  dazu 
kommen  Verknorpelungen  der  Verbindungsmembran  der  Epicora- 
coidea  l&ngs  ihres  Ansatzes  an  das  bauchrippenáhnliche  Stfick, 
woraus  die  Falze  fttr  die  Epikorakoidr&nder  heirorgehen  (Sala- 
mandr ina,  Bombinator) ;  3.  das  gewfthnliche  Hyposternom  der 
Anuren  entsteht  nur  aus  jenen  Verknorpelungen  der  Verbindungs- 
membran  der  Epicoracoidea,  gehtirt  also  ganz  zum  SchultergtirteL 


Am  Schlusse  meiner  Untersuchungen  Ober  das  Brustbein  und 
den  Schnltergtlrtel  der  Amphibien  and  Amnioten  angelangt,  mttehte 
ich  noch  anf  einen  Punkt  aofmerksam  machen,  der  mir  ftlr  die 
Beurtheilung  meiner  Arbeit  von  Belang  scheint  Meine  Eigeb- 
nisse  weichen  in  nicht  wenigen  und  wesentliehen  Punkften  von 
denjenigen  Gegenbaur's  ab,  der  mit  Becht  den  Buf  genieest, 
das  Vertebratenskelet  nicht  nur  am  giUndliohsten  zu  kennen,  sou- 
dem es  auch  in  geistvollster  Weise  nach  allen  genetischen  Be- 
ziehungen  der  Einzeltheile  erl&utert  nnd  gedeutet  za  haben.  Ueber- 
dies  hat  Gegenbaur  gerade  seine  Untersuchungen  Uber  den 
Schultergtirtel  auf  alle  Vertebraten  ausgedehnt,  wáhrend  ich  die 
Fische  von  meineh  Untersuchungen  ausschloss,  sodass  vielleicht 
das  Vorurtheil  gegen  die  letzteren  entstehen  kttnnte,  sie  mftchten 
bei  dem  beschrftnkteren  Untersuchungsgebiet  auch  einseitigeie 
Ansichten  zu  Tage  gefórdert  haben.  Es  dari  aber  nicht  iibersehen 
werden,  dass,  wie  es  schon  Gegenbaur  aussprach  und  befolgte, 
die  Untersuchung  des  Schultergfirtels  nothwendigerweise  von  den 
Amnioten  auszugehen  hat,  weil  bei  diesen  zuerst  die  bestimmt 
bezeichneten  Theile  bekannt  wurden,  die  dann  bei  den  Amphibien 
und  zuletzt  bei  den  Fischen  nachzuweisen  waren.  Ferner  citire 
ich  hier  die  Worte  Gegenbauťs,  mit  denen  er  die  Uebersicbt 
seiner  bezfiglichen  Ergebnisse  einleitete:  „Der  Schultergtirtel  der 
Fische  bietet  einen  dem  der  tibrigen  Wirbelthiere  gegentiberstehen- 
den  Zustand,  der  mit  diesen  nach  der  gegenw&rtigen  Lage  unserer 
Erkenntniss  nicht  unmittelbar  verbunden  scheint,  da  alle  Zwischeo- 
stufen  fehlen.  Es  sind  die  Theile  des  Schultergtirtels  der  Fische 
daher  nur  bedingterweise  mit  jenen  der  h&heren  Wirbelthiere  ver- 
gleichbar"  (Nr.  US.  130).  Aus  beiden  Erwagungen  ergibt  sich 
also,  dass  allein  die  Nichtberticksichtigung  der  Fische  bei  den 
bezfiglichen  Vergleichen  der  Amphibien  und  Amnioten  weder  Un- 
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klarheiten  noch  Irrthtimer  bedingen  kann.  Auch  hat  Gegenbaur 
seibst  nirgends  vom  Schultergtirtel  der  Fische  anf  denjenigen  der 
tibrigen  Vertebraten  geschlossen;  der  „Clavicula"  genannte  Kno- 
chen  der  ersteren  z.  B.  wnrde  von  ihm  nicht  etwa  benutzt,  um 
die  selbstst&ndige  nud  ursprttnglich  rein  knflcherne  Anlage  des 
Schltlsselbeins  bei  Amphibien  und  Amnioten  za  beweisen,  sondern 
nachdem  er  zuerst  eine  solche  Anlage  bei  diesen  gefunden  zu 
haben  glaubte,  erkl&rte  er  jenen  fthnlich  gebildeten  Knochen  der 
Fische  ftir  eine  Clavicula  (Nr.  11  S.  113). 

Endlich  mftchte  ich  aber  auch  nicht  zugeben,  dass  meine 
Deutungen  schon  von  vornherein  dadurch  Bedenken  erregen  kOnn- 
ten,  dass  siein  den  ReihenverschiedenerBildungszust&nde  desselben 
Organs  mehr  und  sch&rfer  getrennte  Ausnahmen  and  weniger  nattlr- 
liche  Ueberg&nge  darbtiten,  als  man  bisher  anzanehmen  gewohnt 
war.  Ich  glaube  sogar  das  Gegentheil  behaapten  za  dttrfen.  Man 
vergegenwartige  sich  zun&chst  den  Schultergtirtel  im  Ganzen, 
von  den  niedersten  der  von  mir  untersuchten  Vertebraten  aufw&rts. 
Jede  seiner  H&lften  stellt  bei  den  Urodelen  anfangs  eine  quere 
Platte  vor,  welche  durch  den  Ansatz  des  Arms  in  einen  dorsalen 
(skapularen)  und  ventralen  (korakoidalen)  Abschnitt  geschieden, 
durch  einen  nachtr&glich  ventralwárts  abgesandten  Fortsatz  fSchltls- 
selbein)  dort  gabelig  getheilt  erscheint  (Fig.  53).  Diese  Gestalt 
des  Schultergttrtels,  welche  sich  bei  den  Urodelen  dauernd  erh&lt, 
wiederholt  sich  auch  in  den  frtthesten  Entwickelungszust&nden  der 
Anuren  und  Amnioten  (Fig.  1,^34).  Die  sekund&re  Umbildung 
dieses  Zustandes  bei  den  Anuren,  durch  Verbindung  der  beiden 
ventralen  Skapularfortsátze  zu  einem  Rahmen,  kommt  ausnahms- 
weise  schon  bei  den  Urodelen  vor,  und»  ist  auch  noch  bei  Che- 
loniern  und  V5geln  durch  ein  entsprechendes  Band  angedeutet; 
and  der  v&llige  Ausfall  des  vorderen  Skapularfortsatzes  bei  Ver- 
tretern  aller  Elassen  erkl&rt  sich  jedenfalls  leichter,  wenn  man 
dessen  sekund&res  Auftreten  bei  den  niedersten  der  hier  in  Frage 
kommenden  Vertebraten,  den  Urodelen,  nachweisen  kann.  Bei 
der  von  mir  vertretenen  Deutung  dieses  vorderen  Skapularfort- 
satzes als  Clavicula  entgeht  man  aber  der  Schwierigkeit,  diesen 
wichtigen  Theil  des  Schultergflrtels  bei  den  Urodelen  g&nzlich 
lehlen  und  erst  bei  den  Anuren  (noch  dazu  in  der  ungewtthnlichen' 
vOlligen  Abhftngigkeit  von  einem  anderen  Schulterstttck)  auftreten 
zu  lassen,  wodurch  die  gerade  bei  den  Urodelen   zu  suchenden 
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Ueberg&nge  von  den  Amphibien  za  den  Amnioten  sich  einer  be- 
stimmten  Vorstellung  ganz  entziehen.  Auch  kann  meine  Deutnng 
der  Clavicnla  der  Annren  durch  deren  eigenthtimliche  Verknflche- 
rung  nicht  beeintr&chtigt  erscheinen,  da  dieselbe  bei  manchen 
Annren  zn  einem  normalen  Verknftcherungsprocesse  hinttberftthrt 
(Fig.  50,  51),  ferner  Ándentnngen  einer  solchen  einseitig  beginnénden 
Verknflchernng  aneb  bei  Beptilien  nnd  Vflgeln  sich  nachweisen 
lassen  (Fig.  6,  21),  nnd  endlich  die  Unregelm&ssigkeiten  in  der 
Histiogenese  dieses  Skelettheils  bei  jeder  Dentnng  bestehen  bleiben 
Da  ich  ferner  wenigstens  bei  den  Sanriern  die  Abgliedernng  der 
Clavicula  von  der  Scapula  als  sekund&ren  Vorgang  kennen  leníte, 
80  kann  der  bleibende  Znsammenhang  beider  Theile  bei  den  Am- 
phibien nnd  Gheloniern  nicht  als  unvermittelte  Ansnahme,  sob- 
dern  nur  als  Erhaltung  eines  frttheren  Entwickelungszusfándes  m- 
gesehen  werden,  welche  gerade  bei  den  niedersten  der  hier 
betrachteten  Vertebraten  natttrlich  erscheint,  nnd  ftlr  die  Che- 
lonier  sich  ans  ihrem  vielseitigen  Anschlnss  an  die  Annren  erkl&rt.  — 
Fllr  den  Episternalapparat  hábe  ich  den  gleichen  Ursprnng 
ans  den  Schlttsselbeinanlagen  bei  Amphibien  nnd  Amnioten  nach- 
gewiesen  (Fig.  3,  8,  19,  27,  37);  indem  ich  ihn  aber  bei  einigen 
der  ersteren  vollst&ndig  aufíand ,  nnd  seine  Beziehnngen  zn  den 
Coracoidea  bei  Ichthyosanrns  in  derselben  Weise  wiederholt  sah 
(Fig.  32,  39),  ergab  sich  mir  auch  eine  Vermittelnng  nnd  Ver- 
bindnng  zwischen  dem  frtther  allein  bekannten  Episternnm  der 
Annren  nnd  den  Episteráalbildungen  der  Amnioten.  Es  liess  sich 
n&mlich  ans  dem  Vergleich  der  anfeinanderfolgenden  Formen  enť 
nehmen,  dass  die  nrsprtlnglichen  Beziehnngen  des  Episternnm  xu 
den  Coracoidea  allein  (Ichthyosanrns,  Annra)  sich  allmáhlich  ltoen 
nnd  in  solche  znm  Sternum  tibergehen  (Sanrier),  nm  endlich  nur 
auf  dieses  beschr&nkt  zn  bleiben  (Vtfgel,  S&uger),  wobei  das  Epi- 
sternnm znm  Theil  ganz  in  das  Brnstbein  aufgeht,  ein  klavikulares 
Brnstbeinsttlck  wird.  Damit  fállt  endlich  znsammen,  dass  ein 
echtes  Sternum,  dessen  Entstehnng  ans  Rippenenden  ich  bei 
Sanriern  nnd  S&ugern  nachwies,  bei  den  Amphibien  ganz  fehlt; 
sowie  das  wichtigste  nnd  konstantě  Merkmal  eines  kostalen  Ster 
nnm  sich  ans  jenem  Ursprnng  ergab,  konnte  dessen  sekundire 
Beziehnng  zn  den  Coracoidea  allein  die  Bedentung  eines  Stenal- 
apparats  den  Skeletbildnngen  nicht  verleihen,  welche  bei  den 
Annren  nnd  Salamandrinen  als  hintere  Anhangsgebilde  des  Schntter- 
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gttrtels  (Hyposternum)  sieh  darstellen.  Und  dies  um  so  weniger, 
als  bei  den  Urodelen  dieser  hyposternale  Theil  immer  mehr  zurtick- 
bleibt  gegen  die  damit  verbundenen  bauchrjppen&hnlichen  Elemente, 
voň  welchen  aus  ein  Anschluss  an  die  kostalen  SternalbOdnngen 
der  Amnioten  weder  nach  Ursprung  noch  Lagebeziehungen  mag- 
iích erscheint 

So  erwarte  ich  denn  von  einer  eingehenderen  Prtifnng  dieser 
Arbeit  die  Anerkennong,  dass  mein  Widerspruch  gegen  vielfaeh 
anerkannte  Ansichten  nicht  etwa  auf  polemische  Neigongen  zurtick- 
zuftthren  sei,  and  dass,  wenn  ich  denselben  an!  Grand  meiner 
Untersuchungen  vornehmlich  gegen  Qegenbanr  richtete,  die 
l&ngst  anerkannte  Bedeutnng  seiner  Arbeiten  mich  dazn  noth- 
wendig  reranlasste.  Was  er  im  Ganzen  geschaffen,  wird  ja  auch 
dadurch  nicht  beeintr&chtigt  erscheinen,  was  ich  an  dem  einzelnen 
Theil  yerftndert  zu  sehen  wtinsche. 
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Erkl&rung  der  Abbildungen. 

Taf.  XXX. 
Fig.  1—5.    Verschiedene   embryonale   Entwickelungsstufen    des  Schultergiir- 
tels und  Brastbeins  von  Cnemidophorus  sp. 
Fig.    1.  Schultergiirtel  und  Brustbeinanlage  der  rechten  Seite.    se   Schultcr- 
blatt,  oor   Coracoideum,   cl    Clavicula,    st  Brustbein,    c  c'  Rippen, 
letztere  mit  dem  'Brustbein  in  Znsammenhang. 
Fig.    2.  Dasselbe  von  einem  "álteren  Embryo,    cl    Clffvicula,   $t    Brustbein, 
c,  c%  c",  c"'  Rippen,  die  drei    letzíeren  mit  dem  Brustbein  zusam- 
menhangend. 

Fig.  8.  Beide  Halften  des  Schultergiirtels  und  des  Brastbeins,  weiter  ent- 
wickelt.  ol  Clavicula,  eps  Episternum,  st  Brustbein,  1.  skapulares 
Fenster,  2,  3  Haupt-  und  Nebenfenster  des  Goraooideum. 

Fig.    4.  Dasselbe,  noch  alter;  cl,  eps,  st  wie  vorher. 

Fig.  5.  Schlusselbeinenden  (cl)  und  Vorderende  des  Epistemum  (eps)  von 
einem  nahezu  reifen  Embryo. 

Fig.  6.  Querdurchschnitte  der  ombryonalen  Schltisselbeine  von  Cnemi- 
dophorus sp.  a  von  einem  jíingeren,  b  von  einem  álteren  Em- 
bryo, c  Stelle,  wo  der  Schluss  der  Knochenrohre  erfolgt,  d  Anlage 
des  Knochenmarks,  e  Periost. 

Fig.  7 — 9.  Verschiedene  Entwickelungsstufen  des  Schultergiirtels  und  Brast- 
beins von  Anguis  fragilis. 

Fig.  7.  Schultergiirtel  und  Brustbeinanlage  von  der  linken  Seite  eines  Embryo, 
se  Schulterblatt,  cor  Coracoideum,  cl  Clavicula,  f  Fenster,  st  Brust- 
bein, c  c'  Rippen. 

Fig.  8.  Der  ganze  Schultergiirtel  und  das  ganze  Brustbein  eines  álteren 
Embryo,    cl,  st,  c,  c   wie. vorher,  eps  Episternum. 

Fig.  9.  Dasselbe  noch  weiter  entwickelt.  cl,  st,  eps  wie  vorher,  1.  skapu- 
lares, 2.  korakoidales  Fenster. 

Fig.  10.  Linke  Schultergurtelhalfte  einer  erwachsenen  Blindschleiche.  cl  Cla- 
vicula, sse  Suprascapulare,  se  Scapula,  cor  Coracoideum,  epc  Epi- 
coracoideum,  pr  Procoracoideum  nach  Gegenbaur,  pse  Praesca- 
pulare,  1,  2  wie  vorher. 

Fig.  11.  Skapulares  Ende  des  Schliisselbeins  von  Fig.  9,  stárker  vergrossert. 
sse  Suprascapulare,  cl  Clavicula,  ď  deren  Knochenanlage 

Fig.  12.  Linke  Schultergurtelhalfte  von  Seps  chalcidica.  a  Anheftungs- 
stelle  des  Schliisselbeins,  b  Schultergelenkgrube ;  die  ubrigen  Be- 
zeichnungen  wie  in  Fig.  10. 

Fig.  13.  Linke  Schultergurtelhalfte  von  Ameiva  sp.  juv.  Bezeichnungen 
wie  in  Figg.  10,  12. 

Taf.  XXXI. 

Fig.  14.  Querdurchschnitt  des  embryonalen  Schliisselbeins  von  Anguis,  nach 

Archiv  f.  mflrrnric.  Anatoma.    TM.  l-l.  4f) 
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Entkalkung   des  Knochens.     e  Periostale  Rindenschicht,  d    Anlage 
des  Marks,  o  die  rinnenformige  Knochenanlage. 

Fig.  15.  Querdurchschnitt  des  embryonalen  Episternum  v  on  Cnemidophorns 
sp.  d  Anlage  des  Marka,  o  die  zwei  Knochenrinnen,  m  Muakeln. 

Fig.  16.  Rechte  Schultergurtelhalfte  von  Lacerta  agilis  juv.  ssc  Supra- 
scapulare,  se  Scapula,  pse  das  in  ein  Band  verwandelte  Praesca- 
pulare,  epc  Epicoracoideum,  pr  Procoracoideam  nach  Gegenbanr. 
cor  Coraeoideum,  1.  skapulares  Fenster,  2.  3.  korakoidalea  Haupt- 
und  Nebenféhster,  a  Anheftungsstelle  der  Clavicula,  b  Schulter- 
gelenkgrabe. 

Fig.  17.  Rechte  Schultergurtelhalfte  von  Hatteria  nach  Gunther  (Nr.  16, 
Fig.  25).  a,  b,  ssc,  se,  cor,  epc  wie  in  Fig.  16;  1.  Stelle,  wo  sonsi 
das  Skapularfenster  liegt,  pr  der  dem  Gegenb au  kachen  Procora* 
coideunl  entsprechende  Knochentheil. 

Fig.  18.  Rechte  Schultergurtelhalfte  von  einem  Embryo  von  Podocnemi* 
sp.,  alle  Stiicke  in  einer  Ebene  dargestellt.  se  Scapula,  cor  Cora- 
eoideum, epc  Epicoracoideum,  cl  Clavicula,  b,  Schultergelenkgnibe, 
d  Auaschnitt  zwischen  Clavicula  und  Coraeoideum,  c  Ligament  nri- 
schen  ihren  Enden. 

Fig.  19.  Linke  Halfte  des  Schultergurtels  und  Brustbeins  von  einem  4 — 5ti- 
gigen  Hiihnerembryo.  se  Scapula,  cor  Coraeoideum,  cl  Clavicula. 
a  Anheftungsstelle  derselben,  eps  ihr  Episternalfortsatz,  c  Ligament 
zwischen  Coraeoideum  und  Clavicula,  b  Schultergelenkgnibe,  r  Rippen. 
st  Sternum. 

Fig.  20.  Dasselbe  von  einem  5tagigen  Hiihnerembryo;  Bezeichnungen  wie  in 
Fig.  19. 

Fig.  21.  Querdurchschnitt  einer  embryonalen  Clavicula  am  skapularen  Ende, 
von  Fulica  atra.  d  Anlage  desMarks,  e  Cambium,  e' eigentliches 
Periost,  o  rinnenformiger  Knochen. 

Fig.  22.  Dasselbe  aus  der  Mitte  der  Clavicula;  Bezeichnungen  wie  vorher. 

Eig.  28.  Querdurchschnitt  durch  die  beiden  Brustbeinhalften  eines  c.  6 — 7ti 
gigen  Hiihnerembryo,  dicht  unter  dem  Ansatz  des  Coraeoideum. 
st  Sternum,  b  Ende  des  Falzes  fiir  das  Coraeoideum,  eps  Anlag* 
des  Brustbeinkamms,  a  Membrána  reuniens  inferior,  m  Brust- 
muskeln. 

Fig.  24.  Anlagen  der  Schlusselbeine  und  des  Brustbeins  von  einem  jungen 
Kaijinchen embryo  (die  durch  punktirte  Linien  angedeuteten 
Rippen  waren  im  Praparat  verletzt).  cl  Clavicula,  eps  Episternom. 
st  Sternum,  c  Rippen. 

Fig.  25.  Dasselbe  von  einem  ál teren  Embryo,  cl,  eps,  st,  o  wie  vorher;  »ť 
Anlage  des  Schwertfortsatzes  (eps,  welches  ursprunglich  ani  dem 
Yorderende  des  Brustbeins  lag  und  mit  ihm  verbunden  war,  lost* 
sich  bei  der  Praparation  ab). 
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Fig.  26.  Querdurchschnitt  durch  die  Clavicula  eines  Kanincbenembryo.  d  In- 
nerer  Knorpel,  e  Cambium,  e'  eigentliohes  Periost,  o  beginnende 
Periostalverknocherung. 

Fig.  27.  Schlusselbein  und  Episternum  von  einem  jungen  Man lwurf em- 
bryo, cl  Clavicula,  ep9  Episternalforts&tze  beider  Schlusselbeine,  c 
Rippen,  m  Muskeln. 

Fig.  28.  Schlusselbeine,  Episternum  und  Brustbein  von  einem  etwas  alteren 
Maulwurfembryo,  aus  z\^pi  aufeinanderfolgenden  Frontaldurch- 
scbnitten  zusammengesetzt,  von  denen  der  eine  die  obere,  der  an- 
dere  die  untere  Halíte  des  Bildes  vollstandig  zeigte.  cl  Clavicula, 
eps  Mittelstiick  des  Episternum,  eps'  Seitenstiicke  desselben ,  st 
vorderster  Theil  des  Sternum,  welcher  mít  eps  das  Manubrium 
bildet,  c  Rippen. 

Fig.  29.  Schultergiirtel  und  Brustbein  von  Ornithorbynchus  paradoxus, 
von  unten  (n.  d.  Originál),  se  Scapula,  cor  Coracoideum,  b  Schulter- 
giirtelgelenkgrube,  epc  Eipicoracoideum ,  cl  Clavicula,  eps  Epister- 
num, st  Sternum,  sť  knorpeliger,  zuríiokgebildeter  Theil  desselben, 
c  Rippen. 

Fig.  80.  Verbindung  der  Schlusselbeine  und  des  Sternum  bei  einer  jungen 
Echidna  hystrix  nach  Parker  (Nr.  22  Taf.  XVIII  Fig.  10); 
Bezeichnungen  wie  in  Fig.  29,  sť  noch  in  vollig  kontinuirlichem 
Zusammenhange  mit  st. 

Tafel  XXXH 

Fig.  31.  Schultergiirtel  von  Ichthyosaurus  nach  einem  Pariser  Gypsabguss 
(vgl.  Cuvier  Nr.  4  Taf.  258  Fig.  5).  cl  Clavicula,  eps  Epister- 
num, se  Scapula,  cor  Coracoideum,  h  Oberarmknocben,  d  Lucké 
zwisohen  Clavicula  und  Coracoideum. 

Fig.  32.  Desgl.  mit  gleichen  Bezeichnungen  (vgl.  Nr.  4  Taf.  258  Fig.  8.) 

Fig.  33.  Schultergiirtel  von  Ichthyosaurus  (Originál),  cl,  se,  eps  wie  vorher; 
a  Anheftungsstelle  der  Clavicula,  x  mediale  Enden  der  Schlussel- 
beine? 

Fig.  34 — 40.  Schultergiirtel  verschiedener  Entwickelungsstufen  von  Raná 
esculenta,  Fig.  34 — 88  vonLarven,  Fig.  39,  40  von  einem  jungen 
und  einem  erwachsenen  Thier.  se  Scapula,  cor  Coracoideum,  epo 
Epicoracoideum,-  61  vorderer  Skapularast  (Clavicula),  eps  vorderes 
Episternalstiick,  eps'  hinterer  Episternalfortsatz,  d  Ausschnitt  oder 
Lucké  zwischen  Clavicula  und  Coracoideum,  b  Schultergelenkgrube, 
i  Ansatzsehne  des  Brustmuskels,  h  Hyposternum,  m  gerader  Bauch- 
muskel. 

Fig.  41,  42.  Querdurchschnitte  durch  die  medianen  Theile  des  Schultergiirtels 
einer  Larvě  von  Raná  esculenta,  vordere  und  mittlere  Region, 
epc  Epicoracoideum,  eps'  hinterer  Episternalfortsatz,  m  Brustmus- 
kel,  g  Fuge  der  Epicoracoidea. 
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Fig.  43,  44.  Dasselbe  von  einem  jungen  Frosch,  in  der  Gegend  der  Clavicula 
(43)  und  des  Coracoideum  (44).  epc,  eps'  m,  wie  vorher,  i  Ansati- 
sehne  des  Mušketa,  g  Fuge  der  Epicoraooidea,  in  Fig.  44  in  eine  Getenk- 
hohle  verwandelt,  cor  Coraooideum. 

Fig.  45.  Dasselbe  vom  erwachsenen  Frosch,  Bezeichnungen  wie  in  Fig.  44. 

Fig.  46.  Medianer  Langsschnitt  durch  das  Episternum  einer  sich  metamor- 
phosirenden  Froschlarve.  epo  Epicoraooideum,  eps  vorderes  Epi- 
sternalstůck,  eps'  hinierer  Epiaternalfortsatz. 

Fig.  47.  Querdurchschnitt  durch  das  Coracoideum  einer  alteren  Froschlarre. 
d  Knorpel,  e  Periost. 

Fig.  48.  Querdurchschnitt  durch  das  Schlusselbein  derselben  Larvě. 

« 

d,  e  wie  vorher,  o  Periostalknochen. 

Tafel  XXX ITL 

Fig.  49.  Mittelstuck  vom  Schultergiirtel   einer  jungen  Raná  esculenta.      cor 

Coracoideum,    cl  Clavicula,    epc  Epicoraooideum,    epc'    verkalkter 

Rand  desselben,  eps'  hinterer  Episternalfbrtsatz,  h  Hyposternum. 
Fig.  50.  Mittelstuck  vom  Schultergiirtel  einer  jungen  Hylaplesia  lugubris. 

cor.  cl,  epc,  h,  wie  vorher;  eps  Episternum. 
Fig.  51.  Querdurchschnitt  der  Clavicula  desselben  Thieres.  o  Periostalknochen, 

d  Knorpelmark. 
Fig.  52.  Hyposternum  (h,  h)  und  Bauchrippe  (h')  von  Bombinator  igneus. 
Fig.  53.  Rechte  Schultergiirtelhalfte  einer  Tritonlarve.    cor  Coracoideum, 

cl  Clavicula,  h  Oberarm,  so  Schulterblatt. 
Fig.  54.  Mittelstuck    des   Schultergurtels   von    einer  jungen   S  ala  mandě  r~ 

larvě,    epc   Epicoraooideum,  m   Yerbindungsmembran,  ms  gerader 

Bauchmuskel,  1  linea  alba,  h'  Bauchrippenknorpel. 
Fig.  55.  Dass.   von   einer   alteren  Larvě,    epc,  ms,  1,  h',  wie  vorher,  m  epi- 

korakoidaler   Theil,   m'  hyposternaler  Theil   der   YerbindungsineiB- 

bran,  h  Hyposternum. 
Fig.  56.  Vorderer  (A)  und  hinterer  (B)  Abschnitt  des  geraden  Bauchmaakels 

einer   Salamanderlarve.     ms,   1,    h'   wie   vorher;    il   SchamsiUbein, 

y  cartilago  ypsiloidea. 
Fig.  57.  Mittetatiick  vom  Schultergůrtel  eines  jungen  Menopoma. 

nungen  wie  vorher. 
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Eine  neue  Methode  fůr  Untersuchung  des  Central- 

nervensystems. 

Von 
Fr.  II erkel  in  Rostock. 


In  der  Arbeit  Uber  die  Bindesubstanz  der  Centralorgane, 
welche  von  Henle  und  mir  in  der  Zeitschr.  f.  rat.  Med.  3.  R. 
B.  XXXIV  verttffentlicht  wurde,  beschreiben  wir  p.  66  eine  Me- 
thode ffir  Aufhellung  von  Schnitten  des  Centralnervensystems, 
mittels  des  im  Handel  vorkommenden  „BrBnneťschen  Fleckwassers"; 
doch  mussten  wir  sogleich  hinzuftigen,  dass  wir  das  Reagens  nicht 
vflllig  beherrschten,  sondern  durch  nnbekannte  Zuf&lligkeiten  ge- 
stflrt,  oft  das  gewttnschte  Bild  nicht  zu  erzielen  im  Stande  waren. 

Auch  nach  der  Publikation  der  genannten  Arbeit  bemtihten 
wir  nns  lange  Zeit  den  Eigenschaften  des  Brftnneťschen  Wassers 
auf  die  Spnr  zu  kommen,  ohne  jedooh  von  Erfolg  begtlnstigt  zn 
sein,  so  dass  Henle  in  der  Vorrede  zu  seiner  Nervenlehre  1871 
gestehen  musste,  dass  wir  noch  immer  auf  dem  alten  Flecke 
sttlnden. 

Bei  sp&teren  Versuchen  waren  die  Eríolge  ganz  entmuthigend, 
indem  sich  das  „Brftnneťsche  Fleckwasser"  angenscheinlich  in 
ganz  gewfthnliches  Benzin  umgewandelt  hatte,  von  welchem  ioh 
l&ngst  wusste,  dass  es  die  gewttnschte  Wirkung  niemals  zu 
Stande  kommen  liess. 

Viele  Fachgenossen,  welche  mich  mttndlich  Uber  das  beschrie- 
bene  Reagens  befragten,  versicherten  mir  ebenfalls,  nur  negative 
Resnltate  bekommen  zu  haben,  so  dass  ich  an  dem  g&nzlichen 
Veriorensein  des  schttnen  Untersuchungsmittels  nicht  zweifeln 
konnte. 

Vor  einiger  Zeit  nun  wurde  ich  von  befreundeter  Seite  zu 
anderen  Zwecken  auf  das  Xylol  aufmerksam  gemacht,  und  er- 
kannte  sogleich  an  dem  Geruch  die  Aehnlichkeit  mit  dem  alten 
„Brttnneťschen  Fleokwasser".  Ich  machte  mich  sofort  an  erneute 
Versuche,  in  welchen  ich  von  Herrn  Dr.  Schiefferdecker  aufjs 
Thatigste  untersttltzt  wurde,  und  bin  nun  im  Stande  die  Fachge- 
nossen mit  einer  Methode  bekannt  zu  maohen,  welche  stets  brauch- 


622  Fr.  Mcrkel: 

bare  Pr&parate  ergibt,  und  wobei  dieselben  wombglich  noch  scb5ner 
werden,  als  mit  Fleckwasser. 

Es  wird  in  folgender  Weise  verfahren:  Sttlcke  des  Central- 
nervensystems  werden  in*  der  gewtihnlichen  Weise  erst  in  Mtiller  - 
scher  Flttssigkeit,  dann  in  Alcobol  gehártet,  bis  sie  schnittfahig 
geworden  sind.  Die  davon  angefertigten  Schnitte  werden  nun  in 
Alcohol  von  nngefáhr  94°  Tralles  eingelegt,  und  kftnnen  darín 
beliebig  lang  aufbewahrt  werden;  jedenfalls  aber  mtissen  sie  min- 
destens  10  Minuten  in  demselben  verweilen. 

Wird  nun  der  Schnitt  herausgenommen,  dann  saugt  man  mit 
Filtrirpapier  oder  einem  Leinwandlappen  den  Alcohol  rasch  soweit 
auf,  bis  das  Pr&parat  beginnt  trocken  zn  werden,  and  ttbertrigt 
es  in  ein  Sch&lchen  mit  Xylol.  Hierin  schwenkt  man  den  Schnitt 
einige  Angenblicke  hin  und  her,  bis  er  ein  gleichm&ssiges  Ans- 
sehen  bekommen  hat  und  besieht  ihn  dann  nnter  Xylol. 

Es  ist  nicht  rathsam,  die  Untersnchung  ohne  Deckglas  vor- 
zunehmen,  da  sich  das  freiliegende  Objeet  durch  die  sehr  rasche 
Verdunstung  des  Xylols  baldigst  verándert. 

Ein  in  dieser  Weise  behandelter  Schnitt  ist  nun  im  Allge- 
meinen  glasig  durchsichtig,  nnr  die  Axencylinder,  eventuell  aneb 
die  Ganglienzellen  schimmern  mit  irisirendem  Glanze  and 
treten  mit  nngeahnter  Sch&rfe  hervor,  die  Kerne  sind  ganz  ver* 
schwunden  und  von  den  Gefássen  sind  nnr  noch  Andeutungen 
sichtbar. 

Eine  Untersuchung  des  Pťáparates  ist  bei  allen  VergrUee- 
rungen,  von  der  schwftchsten  bis  zu  den  st&rksten  Immersionen  bio 
auf  mtiglich  und  ich  muss  die  Ansicht  aussprechen,  dass  alle  bii 
herigen  Methoden  ftlr  Untersuchung  des  Faserverlaufes  einschliess- 
lich  der  Goldbehandlung  durch  die  beschriebene  in  Schatten  ge- 
stellt  werden. 

Der  Grund  des  auf  den  ersten  Blick  so  r&thselhaften  PhSno- 
mens  scheint  mir  ein  ganz  einfacher  zu  sein.  Der  eine  Theil  der 
Gewebe  des  Centralnervensystems  h&lt  das  Wasser,  welches  sich 
in  dem  94  procentigen  Alcohol  befindet,  hartn&ckiger  zurttek,  al* 
der  andere.  Glttcklicherweise  sind  darunter  die  wesentlichen  Theite 
die  Axencylinder.  Auf  sie  kann  nun  das  Xylol,  welches  sich  mit 
Wasser  durchaus  nicht  mischt,  in  keiner  Weise  seinen  aufhefleo- 
den  Einfluss  austiben,  sondern  sie  behalten  das  ganz  andere  Lichí 
brechungsvermttgen  des  Wassers  bei,  Wodurch  eben  ihr  sehr  scharfe 
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Hervortreten  bedingt  wird.  In  der  grauen  Substanz,  deren  granu- 
lirte  Grandlage  ganz  dnrchsichtig  ist,  findet  sich  nun  —  beson- 
ders  auf  Querschnitten  des  Rtlckenmarkes  —  ein  Gewirr  von  durch- 
einander  verlaufenden  Axencylindern,  dass  man  fast  daran  ver- 
zweifelt,  wohlcharakterisirte  Ztlge  und  Bahněn  festzustellen. 

Die  Ausl&ufer  der  Ganglienzellen  im  Grosshirn  und  Kleinhirn 
erscheinen  in  vorztlglicher  Klarheit  und  in  unvermutheter  Menge. 
Die  Medulla  oblongata  mit  ihren  vielen  nach  allen.  Richtungen 
verlaufenden  aus  starken  und  schwachen  Fasern  zusammengesetzten 
Btlndeln,  ist  selbstverst&ndlich  ein  ganz  besonders  dankbares  Object. 
Es  steht  zu  hoffen,  dass  die  Xylolmethode  noch  manches 
Neue  in  der  Anatomie  des  Centralnervensystems  an  dentTag 
bringen  wird  und  es  versprechen  die  Arbeiten,  welche  nach  dieser 
Richtung  augenblicklich  im  hiesigen  anatomischen  Institute  vorge- 
nommen  werden,  gute  Resultate. 

Die  Conservirung  der  Pr&parate  gelingt  leider  nicht  ftlr  Iftngere 
Dauer,  doch  ist  es  immerhin  mttglich,  die  Objecte  durch  Einlegen 
in  Canadabalsam  bis  zu  6  Wochen  zu  erhalten ;  es  ist  dies  ja  lange 
genug,  um  ein  eingehendes  Studium  und  eine  Zeichnung  des 
Schnittes  zu  ermftglichen.  Nach  einiger  Zeit  wird  das  Pr&parat 
von  den  Randem  her  vollkommen  dnrchsichtig  und  dadurch  un- 
brauchbar.  Auch  dann  aber  ist  es  noch  nicht  verloren.  Man  hat 
es  blos  nach  Auflttsung  des  Balsams  in  die  genannte  Alcoholcon- 
centration  zurtlckzubringen  und  dann  die  ganze  Behandlung  aufs 
Neue  durchzumachen l).  Selbstverst&ndlich  kann  man  auch  solche 
Pr&parate,  welche  man  nur  in  Xylol  besehen  hat,  wieder  in  Alco- 
hol  zurficklegen  und  nach  beliebiger  Zeit  von  Neuem  mit  Xylol 
behandeln. 

Das  Xylol  ist  ein  chemisches  Pr&parat,  welches  bis  jetzt  nicht 
in  vollkommener  Reinheit  im  Handel  vorkommt.  Es  ist  desshalb 
auch  nach  den  verschiedenen  Bezugsquellen  eine  bedeutende  Ver- 
schiedenheit  der  Flttssigkeit  im  Gerách,  Aussehen,  Siedepunkt  u.  s.  f. 
zu  constatiren.  Doch  scheinen  alle  unter  diesem  Namen  verkauften 
Producte  mit  gleichem  Erfolg  angewandt  werden  zu  kOnnen ;  we- 
nigstens  hábe  ich  mit  sechs  verschiedenen  Xylolen  gttnstige  Re- 
sultate erzielt    Es  muss  nur  der  Concentrationsgrad  des  Alcohols, 


1)  Schaitte,   welche  mehrere  Monate   lang  im  Balsam   gelegen  hatten, 
lassen  sich  jedooh  nicht  mehr  wieder herstellen. 


1 


624  Fr.  Merkel:  Eine  neue  Metbode  far  Untenuchung  des  Centnlnera&f 

in  welchen  die  Schnitte  yorbereitend  eingelegt  werden,  nach  4 
jedesmaligen  Beschaffenheit  des  Xylols  modificirt   werden.  ^ 
scheint  das  fertige  Pri&parat    za  dankel,   dann  setzt  man  da 
94procentigen  etwas  absoluten  Alcohol  za,  wird  es  za  hell,  dal 
mass  man  etwas  Wasser   hinzugeben.     Jedenfalls   kann  man  b> 
einiger  Uebung  in  Zeit  von  einer  halben  Stunde  fttr  jedeš  XyV 
die  nttthige  Alcoholconcentration  bestimmen  and  dann,  solange  a 
beide  Beagensfllissigkeiten  vorhalten,  stets  gleichmílssige  Pripar* 
anfertigen. 

Solíte  einer  oder  der  andere  der  Herren  Facbgenossen  ei 
Object  zur  A  n šicht  wtinschen,  dann  bin  ich  gerne  erbfttig,  ihmet 
solches,  in  Balsam  eingeschlossen,  zuzusenden. 

Rostock,  Ende  October  1877. 


Univanlt&te-BtichdraokeTCl  ron  Ctrl  Oeoigi  in  Bonn. 
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